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1. Objeto del proyecto 
La zona objeto de análisis en el presente proyecto se encuentra en el puerto de Alcudia, situado 
en la zona norte de la isla de Mallorca, Islas Baleares (Figura 0.1). 
 
Figura 0.1. Ámbito geográfico de estudio 
Más concretamente, la zona de estudio se encuentra justo detrás del dique interior de pescadores 
y  se trata del espejo de agua de 39.237 m2 que hay justo delante del actual edificio de capitanía 
del puerto. 
 
Figura 0.2. Puerto de Alcudia y zona de actuación 
El objeto de este proyecto es la construcción de una nueva dársena deportiva en dicha zona de 
estudio para esloras de 10 a 30 m, ya que se cree que cumpliría las expectativas de recuperación 
socio-económicas de la zona del norte de Mallorca, actuando como pinza socio-económica, y 




trataría de un proyecto con una gran viabilidad económico-financiera para el promotor o 
concesionario y económico-social para la zona del Puerto de Alcudia y alrededores. 





Para ello es necesario el desarrollo de un entorno viable de progreso socioeconómico que puede 
ser posible con la construcción de una nueva dársena deportiva que daría una nueva y mejor 
imagen a la actual del Puerto de Alcudia. 
El desarrollo del puerto se estudia según los siguientes criterios: 
- Un proyecto medioambientalmente sostenible 
- Máxima calidad en la distribución de la eslora-manga 
- Mínimo impacto visual 
- Dar un valor añadido al terreno urbano circundante a la zona de estudio para estimular 
su crecimiento económico (tiendas, restaurantes, nueva zona de aparcamiento,...). 
 





Figura 0.4. Vista aérea de la zona del Puerto de Alcudia 
2. Análisis de la situación actual 
2.1 Problemática actual 
La zona de estudio está situada en lo que antiguamente era conocida como zona PUAS 
(Polígono de Utilización de Armas Marinas) ocupada durante años por militares. En la 
actualidad, esta zona está ocupada por Capitanía del Puerto de Alcudia, la Lonja de Pescadores 
y una zona de varadero (“Astilleros Bennàssar). Pendientes del traslado del varadero en un 
nuevo emplazamiento ya definido y pendiente de obra, se pretende mejorar la imagen y la 
utilidad que la zona de estudio ha ofrecido hasta la actualidad. Esta imagen, adosada al paseo 
marítimo del Puerto de Alcudia ha provocado durante años que los negocios situados al otro 
lado de la calle que separa el paseo marítimo del núcleo urbano no tengan mucha continuidad, a 
excepción de aquellos con más antigüedad y reconocimiento social. 
Puerto de Alcudia es la zona más turística del norte de Mallorca. A pesar de ello, la zona de 
estudio podría sacar mucho mayor provecho del que saca actualmente debido a que no es una 
zona que seduzca a los turistas para darse una vuelta por ella. En la figuras 0.5 y 0.6 se puede 
observar el paseo marítimo en su zona más turística, la cual contrasta totalmente por la ofrecida 
por el paseo marítimo colindante a la zona de estudio (figura 0.7). 
 





Figura 0.6. Paseo marítimo del Puerto de Alcudia: zona más turística. 
 
Figura 0.7. Paseo marítimo del Puerto de Alcudia: zona de estudio. 
Como se puede apreciar, no hay punto de comparación entre el paseo marítimo de la zona 
turística con el de la zona de estudio, siendo Puerto de Alcudia una zona de gran potencia 
turística, no es una suposición decir que en la zona de estudio desaprovechas sus posibilidades. 
Una vez se hayan trasladado la zona de varadero, el ayuntamiento de Alcudia pretendía 
construir una zona  verde con un parque y alargar así el paseo marítimo hasta la zona de estudio 
considerada, pero la Autoridad Portuaria de Baleares, propietaria de los terrenos, tiene la 
intención de sacar a concurso el proyecto de una nueva dársena deportiva para el Puerto de 
Alcudia, atendiendo en la mayor medida posible a los reclamos populares y del ayuntamiento, 
como son por ejemplo: alargar el paseo marítimo, dar un valor añadido a la zona y en resumen:: 
dotar de una nueva y mejor imagen de la zona de estudio para dar continuidad a la belleza de la 
línea de costa del Puerto de Alcudia en todos sus rincones. 
2.2 Situación del sector náutico Español. 
Continúa la evolución del número de puertos y amarres. Si bien se han ralentizado las obras de 
nueva construcción, y con ello el número de amarres en vistas a los resultados del año pasado, 




Las diferentes comunidades van cumpliendo los Planes Directores y Leyes de Puertos pese a la 
situación económica actual, con previsión de cubrir la demanda generada y estar preparadas 
para el siguiente periodo bonancible. 
Se sigue apreciando una oferta superior para acoger en las instalaciones a las grandes esloras. 
OPORTUNIDADES 
-La práctica de deportes náuticos es cada vez más popular 
-Las condiciones naturales de España son inmejorables para la práctica de deportes náuticos. 
-Está compuesto por un amplio conjunto de actividades relacionadas con la práctica de la 
navegación, con un gran impacto socio-económico. 
-Sector de grandes esloras en expansión. 
-Se está potenciando la construcción de marinas secas y zonas de boyas de fondeo, con bajo 
impacto ecológico, en temporada de alta demanda. 
-Nueva estrategia de la Administración de potenciar el sector náutico como generador de 
actividad económica y puestos de trabajo con la modificación de leyes. Ley de Costas, 
Ampliación plazos concesionales, rebaja de cánones y tasas, titulaciones, Impuesto 
Matriculación Charter, etc. 
AMENAZAS 
-Incertidumbre en la situación económica. 
-Descenso de las matriculaciones de embarcaciones. 
-Descenso en los precios y tarifas de venta y alquiler. 
-Mayor oferta de amarres de cesionarios. 
-Incremento desproporcionado de los cánones y tasas a abonar por concesionarios y usuarios en 
los puertos de titularidad autonómica y estatal, que provocará un fuerte ascenso en el precio de 
los amarres. 
-Competencia de otros destinos turísticos con mejor trato fiscal. 
-Gran estacionalidad de la oferta. 
-Impuestos para la compra de embarcaciones. 
3. Condicionantes Generales 
Los principales condicionantes generales son: 
Plan Territorial de Mallorca 
En el mes de enero de 1991 se aprobó la Ley de Espacios Naturales y de Régimen Urbanístico, 
que garantiza la integridad del entorno natural de una tercera parte de las Islas. En esta Ley se 
establecieron las figuras de protección del medio ambiente balear. Estas son: 
-AANP: Área Natural de Especial Interés de Alto Grado de Protección 
-ANEI: Área Natural de Especial Protección 
-ARIP: Área Rural de Interés Paisajístico 





           
Figura 0.8. Clasificación del suelo del norte de Mallorca 
Ley de Puertos de las Islas Baleares 
La nueva dársena para embarcaciones de recreo está siendo proyectada a petición de la 
Autoridad Portuaria de las Islas Baleares. El Puerto de Alcudia es el segundo puerto de interés 
de Mallorca, y está gestionado por la Autoridad Portuaria de las Islas Baleares. Por ello, no es 
necesario la consulta del Plan Territorial de Mallorca pero si del Plan Director del Puerto en 
cuestión, pero el Puerto de Alcudia no dispone de dicho Plan Director. En cambio, la nueva 
propuesta sí deberá cumplir las prescripciones definidas en la Ley de Puertos de las Islas 
Baleares. A continuación se exponen dichas prescripciones para Dársenas Deportivas incluidas 





El artículo 66, que prioriza "la ampliación y mejora de las infraestructuras existentes en lugar de 
la construcción de nuevos puertos". Esta ley establece que pueden presentarse proyectos de 
ampliación y construcción de nuevos puertos deportivos, debiéndose someter antes de su 
aprobación a un informe del ministerio con competencia en materia de costas y al informe del 
“Consell Insular”. 
Establece además en materia de urbanismo que la ordenación urbanística de los puertos tiene 
que procurar su conexión e integración en el entorno urbano y la creación de las condiciones 
adecuadas para el desarrollo eficaz de las actividades portuarias. 
Plan General de Ordenación Urbana 
Este PGOU establece que es turismo es la principal actividad económica y social, es el elemento 
clave en la configuración de la estructura territorial del municipio. Se pretende tomar las 
medidas necesarias para potenciar aún más el carácter de foco turístico de la capital, pero 
también desarrollar el potencial turístico de otras zonas colindantes a la capital, como la zona de 
objeto de estudio. Además, este PGOU determina como deben ser las redes de servicio en la 
zona de estudio. 
Batimetría 
Los calados son muy reducidos, entre 1 y 2 metros en la zona de estudio. 
Geología y geotecnia 
No se dispone de información directa ni de estudios geotécnicos de la zona de estudio, pero sí 
que se dispone de información de unos sondeos situados a 800m de la zona de estudio en la 
línea de costa. Se propondrá una campaña de sondeos para confirmar los datos, según los cuales 
se extrae la siguiente conclusión: una capa superficial de más de 2 metros de potencia de limos 
arenosos con brechas, por debajo se sitúa una capa rocosa de brechas caliza limosa grisáce.  
De todas formas se ha recopilado información del Instituto Geológico y Minero de España del 
cual se ha averiguado que los terrenos de la zona de estudio son arenas de playa en superficie, la 
cual es la unidad o capa más reciente de todas (cuaternario). Estas capas de arena son de poco 
espesor, es muy probable que a muy poca profundidad nos encontremos con la unidad que está 
formada de calizas tableadas con sílex, margas y calizas nodulosas. 
Según unos perfiles geológicos, en profundidad se presenta una serie margosa, que comprende 
la parte alta del Lías superior (Jurásico inferior), Dogger (Jurásico medio) y Malm(Jurásico 
superior). 
Sociales 
Como se ha comentado anteriormente, se trata de una zona que necesita un desarrollo de un 
entorno viable de progreso socio-económico. Las poblaciones circundantes hace años que 
reclaman la construcción de un puerto deportivo. 
Protección de especies 
Red Natura 2000 integra los espacios designados como ZEPA’s por la Directiva de Aves 
(79/409/CEE) (Zonas de Especial Protección para las Aves). No obstante, debido a que las 
aguas que bañan la bahía en la que se sitúa el área sometida a estudio se consideran interiores, la 
ordenación en materia de pesca y de espacios naturales es competencia autonómica. 
El espacio marino del norte de Mallorca combinan importantes áreas de alimentación para las 




mauretanicus), con extensiones a varias colonias de cormorán moñudo (Phalacrocórax 
aristotelis desmarestii) que, en su conjunto, representan la población más importante de la 
subespecie mediterránea en España. 
De todas formas, las obras se situarán en una zona no virgen y es muy poco probable la 
presencia de especies protegidas, y en tal caso, se presentarán de forma reducida. 
4. Condicionantes puntuales 
Servicios 
A partir del PGOU pueden determinarse dónde se encuentran los servicios, pero es necesario 
determinar las medidas a adoptar para la conexión de las redes del puerto deportivo con las 
redes locales, teniendo en cuenta la capacidad de éstas últimas. Por ejemplo, en el caso de 
pluviales o redes de saneamiento se debe comprobar que el tramo de red local puede absorber la 
aportación del puerto. 
Accesos 
La zona, como se ha comentado anteriormente, sólo cuenta con dos accesos: 
- Por la calle “Gabriel Roca” que se ampliará a doble sentido. 
- Por la calle de “Teodor Canet” ya de doble sentido, que atraviesa Puerto de Alcudia y 
que además presenta un fácil acceso ya que se encuentra conectada a la ronda de Puerto 
de Alcudia 
5. Alternativas y justificación de la propuesta adoptada 
A continuación se describen las diferentes alternativas en planta analizadas para la implantación 
del futuro puerto deportivo. 
Alternativa 0 
La alternativa 0 consiste simplemente en no disponer modificación alguna en la zona de estudio. 
Alternativa A1 
Esta alternativa surge del intento de posicionar los pantalanes perpendicularmente al dique de 
pescadores además de ganar terreno al mar desde el mismo dique de pescadores. Se ha intentado 
diseñar de la manera que se obtenga una mayor oferta para amarres de 15 metros o superiores. 
En total tenemos 3 pantalanes: dos de 3m de ancho y otro doble de 6m de ancho para las 
embarcaciones de 20 y 30 metros. 
La nueva dársena dispone de dos muelles (Muelle del dique de pescadores y Muelle de la 
Ribera), uno adyacente al dique de pescadores y el otro a la actual ribera de la zona de varadero. 
En el Muelle del dique de pescadores se sitúa un parking y dos zonas para ocio (más cercanas al 
mar para el disfrute de los usuarios), en el Muelle de la Ribera se dispone: la nueva lonja, el 
nuevo edificio de capitanía, otra zona de ocio, otro parking y el edificio para gestión de la 
dársena y WC. La razón de ganar terreno al mar, además de por el valor añadido que se puede 
conseguir, es que la orientación de los pantalanes provocaría que los usuarios de embarcaciones 
de mayor eslora tuvieran que caminar demasiado, lo que comportaría una pérdida de comodidad 
para el usuario. Como se puede apreciar, se ha dispuesto la continuidad del paseo marítimo que 
viene desde el noroeste hacia el sudeste (gran reclamo popular del Puerto de Alcudia), además 
se ha dispuesto de un paseo interior en la nueva dársena para que los peatones disfruten de esta 





Figura 0.9. Alternativa A1 
Las embarcaciones de menor eslora se sitúan en la zona más cercana al muelle de Ribera, 
mientras que las embarcaciones más grandes se posicionan cercanas a la bocana formada por el 
contradique y la terminal de pasajeros. Las embarcaciones no tienen problemas para salir ya que 
disponen de la dársena de la terminal de pasajeros y del canal de navegación de ésta. En total se 
obtienen 211 amarres. 
Alternativa A2 
Esta alternativa surge del intento de posicionar los pantalanes perpendicularmente al dique de 
pescadores además de ganar terreno al mar desde el mismo dique de pescadores, al igual que la 
alternativa A1. La diferencia está en el posicionamiento de las embarcaciones de 30m cercanas 
a la dársena de la terminal de pasajeros situadas en un pantalán paralelo al dique de pescadores, 
con la intención de aprovechar ese espacio que permite maniobrar a las embarcaciones más 
grandes y de esta manera ganamos margen para aumentar la distancia entre el resto de 
pantalanes (aunque ven recortada su longitud máxima) y así aumentar la oferta de 
embarcaciones de mayor eslora. Se ha intentado diseñar de la manera que se obtenga una mayor 
oferta para amarres de 15 metros o superiores. En total tenemos 4 pantalanes: dos de 3m de 
ancho y otros dos dobles de 6m de ancho para las embarcaciones de 20 y 30 metros. En esta 
alternativa A2 se ha diseñado un canal de navegación interior para dicha dársena. 
La nueva dársena dispone de dos muelles (Muelle del dique de pescadores y Muelle de la 
Ribera), uno adyacente al dique de pescadores y el otro a la actual ribera de la zona de varadero. 
En el Muelle del dique de pescadores se sitúa un parking y una zona para ocio (más cercanas al 




nuevo edificio de capitanía, otras dos zonas de ocio, otro parking y el edificio para gestión de la 
dársena y WC. La razón de ganar terreno al mar, además de por el valor añadido que se puede 
conseguir, es que la orientación de los pantalanes provocaría que los usuarios de embarcaciones 
de mayor eslora tuvieran que caminar demasiado, lo que comportaría una pérdida de comodidad 
para el usuario. Como se puede apreciar, se ha dispuesto la continuidad del paseo marítimo que 
viene desde el noroeste hacia el sudeste (gran reclamo popular del Puerto de Alcudia), además 
se ha dispuesto de un paseo interior en la nueva dársena para que los peatones disfruten de esta 
nueva zona del Puerto de Alcudia, no solamente los usuarios de embarcaciones. 
 
Figura 0.10. Alternativa A2 
Las embarcaciones de menor eslora se sitúan, en la medida de lo posible en la zona más cercana 
al muelle de Ribera, mientras que las embarcaciones más grandes se posicionan cercanas a la 
bocana formada por el contradique y la terminal de pasajeros. Las embarcaciones no tienen 
problemas para salir ya que disponen de la dársena de la terminal de pasajeros y del canal de 
navegación de ésta. En total se obtienen 187 amarres. 
Alternativa A3 
Esta alternativa surge del intento de posicionar los pantalanes paralelamente al dique de 
pescadores además de ganar terreno al mar desde la actual zona de varadero. Se ha intentado 
diseñar de la manera que se obtenga una mayor oferta para amarres de 15 metros o superiores. 
En total tenemos 3 pantalanes: dos de 3m de ancho y otro de 6m de ancho para las 
embarcaciones de 20 y 30 metros 
La nueva dársena dispone de dos muelles (Muelle del dique de pescadores y Muelle de la 
Ribera), uno adyacente al dique de pescadores y el otro a la actual ribera de la zona de varadero. 
En el Muelle del dique de pescadores simplemente se utilizará como pantalán y servirá también 
como paseo interior de la nueva dársena, mientras que en el Muelle de la Ribera se dispone: la 




gestión de la dársena y WC. Como se puede apreciar, se ha dispuesto la continuidad del paseo 
marítimo que viene desde el noroeste hacia el sudeste (gran reclamo popular del Puerto de 
Alcudia), además se ha dispuesto de un paseo interior en la nueva dársena para que los peatones 
disfruten de esta nueva zona del Puerto de Alcudia, no solamente los usuarios de 
embarcaciones. 
 
Figura 0.11. Alternativa A3 
Las embarcaciones de menor eslora se sitúan, en la medida de lo posible en la zona más cercana 
al muelle de Ribera, mientras que las embarcaciones más grandes se posicionan cercanas a la 
bocana, la cual está formada el contradique y la terminal de pasajeros. En total se obtienen 187 
amarres. Como reclamo popular de los residentes del Puerto de Alcudia, se va a dejar una zona 
amplia para la continuación del paseo marítimo. Además, se presentan dos zonas de acceso a la 











5.1 Análisis multicriterio 
Se han utilizado una serie de indicadores, clasificados en Básicos, Importante y 
Complementarios, asignándoles un peso a cada uno de ellos. 
A continuación se presenta un resumen de los indicadores, pesos y valoraciones obtenidos en el 
análisis: 
Tabla 0.1. Análisis multicriterio 
Indicador Tipo indicador Peso A1 A2 A3 
Coste de ejecución Básico (0,9) 0,8 3 4 2 
Accesibilidad a la zona de amarres Básico (0,9) 0,9 3 4 4 
Operatividad y maniobrabilidad Básico (0,9) 0,8 3 2 4 
Complejidad técnica de ejecución Básico (0,9) 0,9 3 2 3 
Dársena pesquera Básico (0,9) 0,9 3 3 4 
Impactos sobre las actividades económicas Básico (0,9) 0,9 4 4 4 
Integración de la nueva dársena en el núcleo 
histórico del puerto de Alcudia Básico (0,9) 0,8 5 5 5 
Oferta de amarres Importante (0,6) 0,6 3 3 4 
Afección paisajística Importante (0,6) 0,7 3 3 3 
Impactos sobre el puerto deportivo 
Alcudiamar Importante (0,6) 0,6 2 3 4 
Impactos sobre la cofradía de pescadores del 
puerto de Alcudia Importante (0,6) 0,7 3 3 4 
Molestias a los usuarios de la zona durante 
las obras 
Complementario 
(0,2) 0,3 3 3 3 
Total 22,95 23,31 26,07 
Observando la puntuación total obtenida por las diferentes Alternativas se confirma la 
recomendación sobre la Alternativa C como la mejor para la construcción de la nueva Dársena 
deportiva para el Puerto de Alcudia. El valor adoptado para los indicadores, está basado en las 
reflexiones anteriores, aun así seguramente sean ligeramente subjetivos. También resulta la 
Alternativa C como la mejor opción si se utiliza la decisión por cascada (distinguiendo por 






5.2 Tipología estructural 
5.2.1 Muelles 
Las diferentes alternativas constructivas clásicas de los muelles son: 
 A: Estructura de contención con paramento vertical 
  A.1: Estructura de gravedad 
  A.2: Estructura de pantalla 
 B: Estructuras abiertas 
Las estructuras de contención de paramento vertical (A) tienen un muro o pantalla que contiene 
directamente el trasdós. Las estructuras de gravedad (A.1) contienen el terreno posterior 
mediante su propio peso, siendo la solución más clásica. Dos tipologías frecuentes son el muelle 
de bloques y el muelle de cajones. El muelle de bloques consiste en una serie de bloques 
prefabricados que se colocan bajo el agua hasta una cota que permita el hormigonado “in situ” 
de la superestructura. La parte más complicada de su construcción es la colocación de los 
bloques y, en consecuencia, se tiende a hacerlos lo más grande posible por tal de disminuir el 
número de operaciones. Estos se llenan “in situ” para reducir la capacidad necesaria de izado. 
Se apoyan sobre una plataforma de escollera si el terreno es arena o sobre sacos de hormigón si 
el terreno es roca. Su discontinuidad entre elementos puede producir asentamientos 
diferenciales. Los muelles de cajones pretenden aumentar el tamaño de los bloques vacíos y así 
evitar discontinuidades. Requiere terrenos de aceptable capacidad portante. 
Las estructuras de pantalla (A.2) contienen el terreno posterior gracias a su empotramiento al 
fondo. Generalmente, se ayudan de tirantes de anclaje en su parte superior. Esta solución está 
especialmente indicada cuando el fondo es de bajo nivel de dragado, de tipo granular con 
densidades relativas, medianas o densas. Frecuentemente se opta por esta tipología en casos de 
aumento de calado de muelles ya existentes. Hay diferentes tipos de pantallas: pantalla anclada 
al trasdós, que trabaja por flexión, y pantalla con plataforma de descarga. Con la última opción 
se pretende disminuir el empuje sobre la pantalla y también se reducen los asentamientos en 
donde se construye la plataforma de hormigón. 
Con las estructuras abiertas (B) el terreno queda en talud y la horizontal hasta la línea de atraque 
se consigue mediante una solución estructural. Éstas corresponden fundamentalmente a los 
muelles de pilones aunque también pueden ser de pilas. Consiste en un tablero de hormigón 
pilonado, construido sobre un talud. Las estructuras de pilones están especialmente indicadas 
cuando el terreno natural se de baja capacidad portante o cuando es posible que pueda tener 
asentamientos importantes. En muelles de gran calado puede presentar ventajas técnicas y 
económicas sobre estructuras de contención vertical. Los pilones pueden ser todos verticales o 
con una parte inclinados, para evitar que trabajen a esfuerzo cortante y, por lo tanto, a flexión, 
recogiendo las cargas horizontales. Esta disposición constructiva contribuye a una mejor 
conservación del tablero, de cara a posibles impactos, pero, por contrapartida, las obras se 
encarecen. La naturaleza del suelo presente en la zona es uno de los mayores condicionantes a la 
hora de escoger la tipología estructural de los muelles. 
Para la elección de la tipología estructural más conveniente para una obra de atraque y amarre 
se han de analizar las ventajas e inconvenientes, y por tanto, la factibilidad de cada una de ellas 
frente a unos requisitos de uso y explotación y de condicionantes geotécnicos, morfológicos, 
climáticos, medioambientales, constructivos, de materiales, conservación y de mantenimiento. 




estructuras de atraque y amarre, en general acostumbra a ser mucho más económico y fiable 
adoptar tipologías estructurales robustas, simples y duraderas, que exijan el mínimo 
mantenimiento posible durante su vida útil y tengan fáciles procesos constructivos. 
Las consideraciones más importantes que hemos tenido en cuenta para la elección de la 
tipología estructural para los muelles se resumen a continuación: 
·  Consideraciones geotécnicas: aunque no se tienen sondeos en la zona de proyecto, nos 
guiaremos por los sondeos realizados en el dique de abrigo principal, de los cuales se concluye 
que el terreno es resistente y compacto para soportar un muelle de gravedad en bloques. 
·  Consideraciones morfológicas: el calado de la zona es pequeño, de manera que se desestima la 
solución de pilones y se escoge como tipología estructural el muelle de gravedad en bloques. 
En este proyecto se ha optado por la tipología de muelles de gravedad en bloques de hormigón. 
Sus características geométricas y estabilidad se han descrito en el Anejo IX Muelles y 
Pantalanes. Además, el detalle de los muelles se encuentra en la serie de Planos 0.5.1. 
5.2.3 Pantalanes 
Los pantalanes continuos son la solución más conveniente para distribuir el atraque en los 
puertos náutico-deportivos. Las tipologías de pantalanes son básicamente dos: 
 A: Pantalanes fijos 
 B: Pantalanes flotantes 
La opción de pantalanes flotantes (B) es de uso frecuente en situaciones en que la marea es 
elevada, que no es el caso del litoral Mallorquín. Por otro lado, también se utiliza para calados 
grandes, no siendo ésta la situación habitual de un puerto deportivo. Se ha decidido optar por la 
opción de pantalanes fijos formados por placas de hormigón postensado que disminuyen el 
peligro de corrosión de la armadura por el medio en donde se encuentran situadas. Estas placas 
tienen unas dimensiones de 12 metros de largo y 3m de ancho. Para las embarcaciones de 30 y 
20 metros tendremos un pantalán más ancho de 6m, para conseguirlo se ha pensado en poner 
dos pantalanes paralelos, protegidos por algún material en la zona de discontinuidad para evitar 
zonas cerradas de aire que puedan corroer el hormigón. Se dispondrá algún tipo de pavimento 
superior que de unión a ambos pantalanes y eviten la discontinuidad estética y funcional para 
los peatones. Se colocarán sobre bloques de hormigón sumergido HM-30, los cuales se apoyan 
sobre una banqueta de escollera de 200kg (para el pantalán de 6m de ancho los bloques serán 
más anchos evidentemente). Las conducciones de agua y luz pasan por debajo de las placas de 
hormigón. El detalle de los pantalanes se encuentra en la serie de Planos 0.5.2. 
5.3 Distribución de la flota 
Para la distribución de la flota, primeramente fue necesario averiguar que oferta de dimensiones 
de amarres interesa. Para ello se investigó sobre las dimensiones de los amarres y su porcentaje 
en los diferentes puertos deportivos del norte de Mallorca. Con estos resultados se realizó un 
primer pre-dimensionamiento con el que se deduce que la demanda de embarcaciones de 10 m o 
inferiores está más que cubierta, y por ello se ha decidido apostar por esloras superiores o 
iguales a 10m (aunque ésta eslora esté muy presente, es de las esloras más comunes y se cree 
necesario incluirlas en la nueva dársena). 
Con el pre-dimensionamiento realizado en el Anjeo I, y atendiendo a los criterios 
maniobrabilidad expuestos en el Anejo VII, la distribución de la flota definitiva es la que se 




clases de amarres en función de sus dimensiones para dar cabida a un total de 197 
embarcaciones de 10, 15, 18, 20 y 30 metros de eslora. Para cumplir con la normativa vigente, 
se ha respetado un 10% en número y superficie para uso público  tarifado, siendo el resto de 
cesión de uso. La tabla 8.4 muestra la distribución de la flota para la nueva dársena deportiva 
del puerto de Alcudia. 
Tabla 0.2. Distribución final de la flota 
 
Cesión de Uso Público taridafo Total % 
Clase Num. Sup. Num. Sup. Num. Sup. Num. Sup. 
A 73 3292,3 9 405,9 82 3698,2 41,6 23,0 
B 55 4488 5 408 60 4896 30,5 30,4 
C 22 2340,8 3 319,2 25 2660 12,7 16,5 
D 22 2818,2 3 384,3 25 3202,5 12,7 19,9 
E 4 1324,8 1 331,2 5 1656 2,5 10,3 
Total 176 14264,1 21 1848,6 197 16112,7 
 
% 89,3 88,5 10,7 11,5 
  
Esta flota se distribuye a lo largo de los tres pantalanes y el muelle adyacente al dique de 
pescadores (ver Plano 0.3.1 y Figura 0.12). 
 




Se cree que esta disposición es la que cubrirá mejor la demanda de amarres no solo para el 
Puerto de Alcudia, sino en la zona del norte de la isla de Mallorca. 
6. Descripción de la solución adoptada y sus elementos complementarios 
Finalmente la solución adaptada de la planta de la dársena deportiva es la de la serie de Planos 
0.3, donde pueden apreciarse tanto la distribución en planta de las estructuras como la de la 
flota, sus dimensiones y la superposición con la planta actual. 
Para los muelles tanto de la Ribera como el Muelle del Dique de Pescadores, se opta por 
muelles de gravedad, puesto que son los que mejor se adaptan a las condiciones geotécnicas. Se 
realizarán “in-situ” ya que en total solo se tendrán dos tipologías de muelles, unos de 2,5 m de 
altura y otros de 3,5 m. 
Se adoptan secciones de muelles ampliadas con el fin de poder dotar a la nueva dársena de 
ordenación urbana adecuada con viales, paseo y aparcamiento. 
A nivel de diseño de las canales de la dársena, se dimensionan según criterios específicos los 
canales interiores de navegación y los calados, contando con dragados de mantenimiento; se 
dispone un tren de fondeo mediante placas de acero sujetas al sustrato por anclajes químicos 
Pantalanes prefabricados de hormigón postesado para evitar en mayor medida la corrosión, 
apoyados sobre pilas prefabricadas en una planta de prefabricados instalada en los terrenos de la 
obra, de diferentes dimensiones en función del pantalán al que van destinadas y de la 
profundidad (ver serie de Planos 0.5.2). En total se tienen 3 pantalanes, 2 de ellos de 3 m de 
ancho, y el último de 6 m por el cual será posible pasar con un vehículo si fuera necesario para 
abastecer de servicios a las embarcaciones de mayor eslora. Al final del pantalán de 6m se 
dispone una losa de hormigón para, entre otras cosas, que dichos vehículos puedan dar la vuelta 
además de poner en ella una baliza para situar el extremo principal de la nueva dársena 
deportiva. 
Con el fin de preservar la filosofía de puerto líder en infraestructuras de servicios se ha 
considerado conveniente la dotación de todos los posibles servicios en amarres y edificios tales 
como: 
• Electricidad  
• Agua a 300 m3/día 
• Recogida de aguas residuales mediante saneamiento al vacío con destino a un depósito de 
100m3 situado en la intersección de los muelles de Ribera y Dique de Pescadores. 




- Red Wi-Fi 
Edificación con previsión de coste de materiales de primera calidad tanto en revestimientos 
como en instalaciones, carpinterías, etc… Se prevé un edificio de oficinas de 900 m2 (600m2 
planta baja y 300m2 de primera planta) para albergar servicios y gestión necesarios de la nueva 
dársena deportiva, (posible escuela de vela, local social, depósito para almacenar residuos…) 
Además se diseña un nuevo edificio para Capitanía que sustituirá al actual (de 600m2, 300m2 




destinados al alquiler para restaurantes y tiendas para ofrecer un ocio más ampliado a los 
usuarios y vecinos de la nueva dársena (5 de 200m2, 2 de 250m2 y 1 de 300m2). 
Se prevé un parking interior tarifado y una pequeña zona de parada temporal para la lonja 
situada en la zona exterior de la explanada de la dársena. En total se tienen 2426 m2 para 
parking, destinados a aparcamiento en batería, de 4,5 m de largo y 2,2 m de ancho, teniendo en 
cuenta que un 10% se destinará para carga y descarga de los diferentes edificios que rodean el 
parking, salen aproximadamente 220 plazas de aparcamiento en batería. Suponiendo que se 
disponen 20 plazas para los trabajadores del edificio de oficinas de gestión y Capitanía, tenemos 
un total de aproximadamente 200 plazas de aparcamiento en batería tarifadas. Cada uno de las 
parcelas en las que se sitúan dichos edificios tienen mayor superficie, pues, la diferencia entre el 
total y la destinada a edificar será para ajardinar y ser utilizada como zona verde. 
Tabla 0.3. Zonas verdes de los diferentes edificios de la dársena 
Edificio Cantidad Superficie en planta (m2) 
Superficie a edificar 
en planta(m2) Zona Verde (m
2) 
Capitanía 1 405,0 300 105,0 
Lonja 1 510,0 450 60,0 
Gestión y Servicios 1 838 ,9 600 138,9 
Ocio 200 5 1587,6 1000 587,5 
Ocio 250 2 903,3 500 403,3 
Ocio 300 1 466,1 300 166,1 
Total 1.460,8 
Se ha diseñado una pavimentación que se divide en dos grupos: zona para peatones y zona para 
tráfico rodado. Para ambas zonas se dispondrán adoquines de tipo pétreo muy estéticos y ya 
utilizados para este tipo de obras en dársenas deportivas. 
La señalización horizontal está integrada en la distribución de pavimentos de adoquín, 
disponiendo la señalización correspondiente de tipo vertical. Mientras que la señalización 
marítima está adaptada a la reglamentación vigente. 
El mobiliario urbano, llevará incorporado los distintos tipos de iluminación, jardinería, papelera 
y servicios de instalaciones. Pretende aislar tanto física como psicológicamente al peatón del 
área de rodadura, y protegerle del sol cobijándole bajo la sombra de las zonas verdes y los 
árboles elegidos (Pino Carrasco y Castaño de Indias). 
Se dispondrán de dos accesos para tráfico rodado a la dársena, que también funcionarán como 
salidas. En dichos accesos se dispondrán casetas para el cobro o verificación del derecho a 
aparcar o acceder al parking tarifado interior. 
Colocación de cerramientos y control de acceso integrados en la red de comunicaciones y con 
control centralizado, cámara de lectura de matrículas y tarjeta de identificación personalizada 
con chip detector. 
A nivel medioambiental se pretende que la dársena deportiva, se lleven a cabo diversas medidas  




• disponer de diferentes tipos de contenedores para la recogida selectiva de vidrio, papel y 
cartón, pilas y aquellos elementos previstos en la red de recogida comarcal o local. 
• vigilar la calidad visual del agua y, si es necesario, intensificar las actuaciones de limpieza y 
de recogida de sólidos y desechos flotantes, sobre todo en las épocas de máxima ocupación. 
7. Bases de cálculo 
La topografía y batimetría del estado actual, que se recoge en los planos correspondientes, 
fueron obtenidas a partir de la información suministrada por la Autoridad Portuaria de Baleares. 
En cuanto a la información geotécnica, la información de los dos sondeos en la zona del Dique 
de Abrigo ha sido facilitada por la Autoridad Portuaria de Baleares. Además, se optó por 
recoger información de mapas geológicos del I.G.M.E (Instituto Geológico Minero Español). 
Del Plan Territorial de Mallroca se ha extraido la información sobre las zonas protegidas 
cercanas al emplazamiento de la zona de estudio. Red Natura 2000 incorpora las posibles 
especies protegidas de la zona, tanto las animales como las vegetales. 
Para definir el régimen (medio y extremal) del oleaje en mar abierto y su propagación hasta el 
emplazamiento de las obras, se ha empleado el conjunto de datos obtenidos por el proyecto 
WANA (Puertos del Estado), mediante re-análisis con un modelo de predicción de oleaje a 
partir de datos de viento, nodo WANA 2124118. El objetivo es determinar el oleaje de diseño 
de las estructuras rígidas y flexibles y comprobar los niveles de operatividad en la situación 
“con proyecto”. 
Según la norma sismorresistente NCSE-94, esta obra puede clasificarse de "normal 
importancia". Ibiza tiene un valor de aceleración sísmica ab/g = 0,04 y un coeficiente de 
contribución K = 1,0. Según la citada norma, no es obligatoria su aplicación por ser la 
aceleración sísmica de cálculo ac inferior a 0,06 g. 
La obtención de áridos y escollera se realizará según las canteras del Plan Director Sectorial de 
Canteras de las Islas Baleares. 
Como fuente de información para elaborar el análisis de los datos pluviométricos, se dispone de 
la serie histórica de las precipitaciones máximas anuales registradas en intervalos de 24 h 
correspondientes a un periodo de 27 años, comprendido entre 1944 y 1970. Afectando a los 
resultados determinados por el método de Gumbel y Chow por una serie de factores 
correspondientes a la zona del aeropuerto de Barcelona “El Prat”. 
Para el diseño se han seguido, en general, los criterios, métodos de cálculo y coeficientes de 
seguridad de las siguientes normas y recomendaciones técnicas: 
• ROM 0.2-90. Acciones en el proyecto de obras marítimas y portuarias. 
• ROM 0.5-94. Recomendaciones geotécnicas para el proyecto de obras marítimas y portuarias. 
• ROM 4.1-94. Recomendaciones para el proyecto y construcción de pavimentos portuarios 
• ROM 3.1-99. Recomendaciones para el proyecto y construcción de accesos y áreas de 
flotación 
• “Coastal Engineering Manual”, de donde se extrajeron los distintos diagramas de Wiegel para 
el cálculo de la difracción del oleaje y obtener los resultados de agitación interior. 




Los cálculos de estabilidad de los muelles de hormigón se han realizado siguiendo las 
metodologías que indican la ROM 0.2-90. 
También el programa EXCEL 2013 se ha utilizado para el correcto dimensionamiento de la red 
de abastecimiento de agua, y la red de pluviales. 
Para los cálculos de los esfuerzos en estructuras estáticas se ha utilizado el programa GiD 12 
con licencia de estudiante mensual. 
Para la elaboración de los precios descompuestos, mediciones, cuadros de precios y 
presupuestos se ha utilizado el programa PRESTO 8.8. 
Finalmente, los planos han sido dibujados con el programa AUTOCAD 2014 y los textos 
escritos en WORD 2013 y gráficos asistentes con POWER POINT 2013. 
8. Resumen de los principales anejos 
8.1 Análisis del clima marítimo 
El conjunto de datos considerado en este estudio para caracterizar el clima marítimo en la zona 
costera del Puerto de Alcudia, al norte de Mallorca (Islas Baleares) corresponde a datos de re-
análisis WANA, obtenidos por el Departamento de Clima Marítimo de Puertos del Estado.  
A partir de estos datos, se ha definido los siguientes parámetros estadísticos: 
- Rosa de oleaje 
- Regímenes medios direccionales 
- Régimen extremal 
- Tablas de encuentros altura de ola significante-periodo de pico 
El régimen medio ha sido calculado mediante el procedimiento plotting position ajustando 
funciones Weibull mediante mínimos cuadrado. Se han utlilizado todos los sectores para 
obtener el régimen medio total. Para el régimen medio direccional se han utilizado solo aquellos 
sectores más predominantes en el norte de Mallorca y más concretamente para el Puerto de 
Alcudia: N, NNE, NE, ENE, E, ESE y SE. Se han obtenido en todos los análisis elevados 
coeficientes de ajuste.  
Para el régimen extremal se analizan los máximos oleajes comprendidos entre 2005 y 2014. Se 
lleva a cabo un análisis mediante método POT, ajustando una función Weibull que proporciona 
la altura de ola significante en aguas profundas para el periodo de retorno de cálculo para la 
obra que está siendo proyectada, cálculado en el Anejo VII Criterios de Proyecto según una 
expresión que tiene en cuenta el riesgo admisible y la vida útil.  
Tabla 0.4. Obtención de la altura de ola significante escalar en aguas profundas. 
TR 67,22 años 
λ 8,14 temporales/año 
 ≤  = 1 − 1
 ·  0,998172 








 = 8,210 m 
8.2 Análisis de propagación de oleaje 
El clima marítimo se completa propagando el oleaje de cálculo obtenido en aguas profundas 
hasta la zona de estudio del proyecto en cuestión. Se utiliza la teoría lineal y se considera que el 
oleaje incidente es principalmente del tipo Sea, el más común a la zona (cerca del 66 % según la 
ROM 0.3-91), y que los periodos se mantienen constantes.  
La teoría lineal considera la siguiente relación entre la altura de ola en aguas profundas (+,#,) y 
la propagada a la zona en cuestión (+ ): 
+ = -. · - · +,#, 
Donde -. es el coeficiente de Shoaling i - el coeficiente de refracción. 
En el Anejo VI de Clima marítimo se explica la teoría lineal más extensamente, y en el Anejo 
VII de Criterios de proyecto se realizan y presentan los cálculos. 
Los valores obtenidos son poco fiables ya que la ley de Snell utilizada es para costas uniformes, 
lo cual no cumple la costa que rodea el puerto de Alcudia. De todas maneras se presentarán 
dichos valores ya que se carece de un software más complejo para realizar la propagación de 
oleaje de una manera fiable. 
Tabla 0.5. Alturas de ola significante a pie de dique (m) para cada sector direccional considerado. 
Dirección α0 (º) α (º) Hs,prop,α (m) 
N 46 15 8,15 
NNE 68,5 22 4,92 
NE -89 -25 0,96 
ENE -66,5 -24 3,73 
E -44 -18 5,00 
ESE -21,5 -10 5,40 
SE 1 0 5,30 
8.3 Análisis de la agitación interior 
Para efectuar el estudio de agitación interior del puerto, hemos de tener presente el fenómeno 
físico que controla todo el proceso de difracción, el cual consiste en la dispersión y la curvatura 
del oleaje cuando este atraviesa un obstáculo. Los fenómenos de la refracción y el shoaling no 
serán tan importantes una vez que el oleaje ya ha sido propagado desde aguas profundas hasta 
intermedias, ya que dentro de un puerto, el cambio de calado es relativamente pequeño. 




-/ = ′1 
K’: coeficiente de difracción 
H’: altura de ola difractada después del obstáculo 
Hi: altura de ola incidente sobre el obstáculo 
En el presente Anexo se estudiará la difracción de un tren de olas incidente sobre la bocana 
portuaria, sin considerar la reflexión que se produce cuando las olas inciden sobre otros 
obstáculos internos después de que la ola haya superado el morro del dique de abrigo. Los 
resultados se presentan en la tabla 0.6: 
Tabla 0.6. Altura de ola difractada (H’) en el interior de la nueva dársena deportiva 







Los resultados de agitación en el punto interior de la dársena deportiva, para las diferentes 
direcciones de incidencia del oleaje des de aguas profundas, son los mostrados en la tabla 0.6 
anterior. A partir de estos resultados se pueden extraer las siguientes conclusiones: 
·  Las direcciones con mayores alturas de ola son SE, ESE y NNE. Este hecho  tiene sentido ya 
que son las direcciones que presentan más incidencia sobre el dique de abrigo principal. 
·  Los valores de la altura de ola no superan en ningún caso el límite de 0,4 m recomendado por 
la ROM 3.1-99. 
·Hay que tener en cuenta que las embarcaciones de mayor calado son las más cercanas a este 
segundo punto de difracción, por lo que si estos valores no son exactamente precisos, podemos 
estar tranquilos gracias a las grandes dimensiones que presentan dichas embarcaciones. 
Como conclusión final de este Anejo, señalar que la nueva dársena deportiva del puerto de 
Alcudia no presentará ningún problema de agitación interior incluso sin la necesidad de 
construir nuevas infraestructuras de abrigo. 
8.4 Cálculos justificativos 
8.4.1 Muelles 






·Factor de seguridad al rozamiento: 
234 = 5 ∗ ∑ 28∑ 2  
En donde ∑ 28 es el sumatorio de fuerzas verticales (peso propio y subpresión) y ∑ 2 (presión 
del pedraplén, peso del pavimento, tracción del bolardo y sobrecarga de explotación) es el 
sumatorio de fuerzas horizontales. 
·Factor de seguridad al volcamiento rígido: 
239 = ∑ :+;∑ :<=>? 
En donde ∑ :9=>? es el sumatorio de momentos volcadores (subpresión, presión del pedraplén, 
peso del pavimento, tracción del bolardo y sobrecarga de explotación) y ∑ :+; (peso propio) 
los momentos estabilizadores. Normalmente se ponen todos los momentos derivados de las 
fuerzas verticales al numerador, distinguiéndolos con el signo, bien sea positivo o negativo, es 
decir, de carácter estabilizador o volcador. 
Los componentes de dichas expresiones han sido calculados a partir de las prescripciones que se 
definen en la ROM 0.2-90. 
Teóricamente, hay estabilidad si estos factores son mayores que la unidad pero normalmente se 
consideran los siguientes coeficientes de seguridad globales mínimos: 
Tabla 0.7. Factores de seguridad 
Parámetro Corto plazo Largo plazo 
Rozamiento 1,5 1,3 
Volcamiento rígido 1,5 1,3 
El resultado de los coeficientes de seguridad se muestra en la tabla 9.3. A corto plazo no se 
tienen en cuenta las sobrecargas de explotación, ni la tracción del bolardo; mientras que a largo 
plazo se consideran todas las mencionadas anteriormente.  
Tabla 0.8. Resultado del análisis de estabilidad. Fase de servicio 
Parámetro Corto plazo Largo plazo 
FSu 3,61 2,62 
FSb 1,70 1,31 
Así pues, se llega a la conclusión que la sección tipo propuesta por el muelle es estable. 
Referente a la fase de construcción, los coeficientes de seguridad calculados muestran que la 
sección tipo del muelle propuesto es estable durante la fase de ejecución. 
8.5 Dragado 
Utilizando el método de los prismas, a partir de las áreas de dragado de cada perfil transversal y 




dragar. Por otro lado, en la zona donde se gana terreno al mar, se ha calculado el terreno 
necesario para el relleno.  
Tabla 0.9. Resultados totales 
Total Dragado (m3) Total Relleno (m3) 
51337,42 11060,95 + 11000 
Según el análisis geotécnico, el tipo de material que se tiene bajo el agua son limos arenosos 
con brechas que es el resultado de la erosión del mar sobre la unidad geotécnica que hay por 
debajo de brechas calizas limosas (capa rocosa), dicho material podría ser dragado con dragas 
de succión para material blando. Una vez se haya quitado dicha capa se deberá dragar el fondo 
rocoso con una draga de succión con cortador (en caso de llegar a él, supondremos que no 
llegamos a él), la cual saldría más cara que la draga para terreno arenoso. El vertido de la draga 
por succión se podrá realizar sobre la zona de relleno. Con los cálculos aproximados, el material 
a dragar es superior al de relleno y no tendremos problemas en este sentido. Los 11000 m3 de 
relleno son hasta llegar al nivel medio del mar y los 11000 m3 son para rellenar 
aproximadamente hasta una cota de 1,1m sobre el nivel del mar, teniendo en cuenta el 3% de 
pendiente para enlazar con el terreno existente y además por el tema del drenaje superficial por 
gravedad. 
El material sobrante del dragado que no pueda ser aprovechado en nuestra obra se trasladará a 
una explanada cercana a la zona de estudio para posteriormente poder aprovecharla para la obra 
exterior del dique de abrigo que tiene proyectada la Autoridad Portuaria de Baleares, en la que 
se realizará una nueva explanada y un nuevo dique de abrigo para proteger la nueva zona de 
varadero que sustituirá a la actual además de ampliar sus posibilidades y tecnología para buques 
de gran eslora. También será una paisajística el hecho de trasladar una zona de reparación de 
embarcaciones a los exteriores del puerto. La situación de la explanada se encuentra en el Anejo 
XI de dragado: en la rotonda de la carretera a Alcanada, antiguo acceso a la central abandonada 
de GESA. 
8.6 Urbanismo y arquitectura 
La idea que siempre se ha tenido presente a la hora de diseñar los distintos elementos de esta 
dársena deportiva es la de maximizar la funcionalidad de dicha dársena, tanto desde el punto de 
vista físico como visual. Una vez concluido el diseño de la dársena se cree que, además de la 
rentabilidad económica que se demuestra en el estudio económico-financiero, se consigue una 
rentabilidad visual, igualmente a tener en cuenta. Los criterios aplicados, en la medida de lo 
posible, en el diseño del puerto son: 
• Singularidad de situación 
• Unidad formal 
• Expresividad estructural 
La propuesta de ordenación deberá optimizar a nivel urbano, la superficie de tierra de la 
concesión, acorde con la propuesta de ordenación del espejo de agua, amarres, distribución de 
flota… y con el fin de conseguir un entorno agradable, equilibrado, controlado y efectivo para el 




El conjunto deberá distribuirse y ordenarse en base al espacio útil de cada una de las zonas 
disponibles, ubicando áreas de esparcimiento, zonas ajardinadas, mobiliario urbano, plazas de 
aparcamiento, etc. 
A continuación se especifican cuáles han sido los principales elementos de urbanización 
utilizados en este proyecto, debidamente explicados en cada uno de los anejos a la memoria 
correspondientes: 
• Canalizaciones 
• Drenaje de aguas pluviales 
• Pavimentación estética tanto para peatones como para tráfico rodado (adoquín pétreo 
prefabricado) 
• Alumbrado y red eléctrica 
• Red de telecomunicaciones y software Redes de abastecimiento, saneamiento al  
• Red contra incendios 
Todas las redes siguen prácticamente el mismo trazado, que se ha intentado que sea el más 
racional e idóneo dada la planta del puerto (puede verse en los planos de las distintas redes o en 
el de sus canalizaciones). 
Los mayores diámetros que se obtienen son de unos 160 mm para abastecimiento y de 300 mm 
para saneamiento. Las de abastecimiento bajan hasta 32 mm en las zonas donde el caudal 
circulante es menor.  
Otros elementos necesarios para proporcionar los servicios que requiere una dársena deportiva 
con la filosofía del que aquí se proyecta, también debidamente descritos en sus anejos 
correspondientes, son: 
• Elementos de amarre 
• Sistemas de gestión de residuos 
• Mobiliario urbano, jardinería y señalización 
En el espacio correspondiente a la concesión, disponemos de dos accesos de tránsito rodado. 
Desde este punto, se distribuyen los circuitos de tráfico rodado con el fin que los vehículos 
puedan acceder a cualquier punto de la dársena, eso sí, en un único sentido de rotación, tanto a 
nivel particular, como camiones de emergencias, bomberos, de suministro de productos, de 
carburante, recogida de basuras… 
Se disponen unas 200 plazas de aparcamiento tarifado en superficie y 20 destinadas a los 
trabajadores de la nueva dársena, además del parking de parada temporal de la lonja para 
facilitar las transacciones que se realizarán en ella. 
Además, el parking tarifado está habilitando proporcionalmente de acuerdo con la normativa 
vigente las plazas para discapacitados. 
Los viales interiores forman un circuito de un solo sentido desde el cual puede salirse y entrar 
por los dos accesos. En las zonas de los viales cercanas a los accesos el vial se amplia de 
manera que se evite la dificultad de entrada, salida y congestión interior del parking tarifado, 
segregando aquellos que quieren entrar, de los que quieren salir y de aquellos que quieren 




Canet” ya que es la principal y así no se congestionará la calle “Gabriel Roca” del dique de 
Pescadores. 
La segregación del tráfico peatonal respecto al resto de tráficos se consigue mediante las zonas 
ajardinadas y los distintos tipos de árboles que se disponen en la dársena deportiva, creando un 
ambiente agradable para el paseo al lado de las embarcaciones y consiguiendo una separación 
visual, además de física, del resto de zonas. 
La ordenación del tráfico de automóviles se consigue mediante la señalización vertical y 
horizontal, además de un trazado adecuado a la planta geométrica de la nueva dársena. 
Se disponen estratégicamente elementos (detallados en planos e imágenes adjuntas) a modo de 
un filtro/transición entre el área de tránsito rodado y urbano y el área marítima y de 
esparcimiento: 
- valla perimetral diseñada para el proyecto 
- área de tránsito peatonal, acera 
- área de tránsito rodado, ancho doble en accesos además de doble sentido en ellos. 
- área de aparcamiento tarifado, carga y descarga, minusválidos, lonja 
- área de paso peatonal, colindante con el aparcamiento 
- mobiliario urbano multifuncional, que sirve como área de zona verde, área de bancos, 
iluminación del conjunto, localización de basuras, localización de cuadros y cajas de 
instalaciones 
- amplia superficie de paseo junto a los pantalanes y amarres 
-amplia superficie para paseo marítimo (ampliación del actual) 
8.7 Estudio económico-financiero 
El estudio económico-financiero plantea el proyecto como una concesión para un periodo de 22 
años. Parte de una serie de hipótesis acerca de estacionalidad, actualización de precios, 
ocupación del espejo de agua, ocupación de la superficie en tierra, ocupación de zona comercial, 
ocupación de aparcamiento, duración de las obras de acondicionamiento, explotación zona en 
tierra, recogida de basuras y gestión de cobros; todas estas hipótesis están debidamente 
justificadas. 
A continuación calcula ingresos y gastos de los distintos negocios que pueden encontrarse en la 
dársena deportiva proyectada: explotación de marina, explotación de superficie en tierra en 
estancia, explotación de aparcamientos y cobro de tarifas por servicios. En los gastos separa lo 
que es cada uno de los negocios anteriores y la explotación concesional o estructura. Llegando 
finalmente a los siguientes resultados que recomiendan la inversión de este proyecto: 
Tabla 0.9. Indicadores económicos del proyecto. 
VAN PROYECTO 1.341.639,28 






8.8 Estudio Preliminar de impacto ambiental 
Como puede verse en el anejo de Estudio preliminar de Impacto Ambiental, no se ha registrado 
ningún impacto valorado como severo en la proyección de la nueva dársena deportiva de el 
Puerto de Alcudia. A continuación, se adjunta a continuación un resumen del estudio preliminar 
de Impacto Ambiental. 
·En cuanto a impactos sobre el medio físico, tenemos las siguientes valoraciones: 
1. Alteración de la calidad del aire:  
La carga de contaminantes emitidos a la atmósfera es, cuantitativamente, muy limitada, 
tanto durante la fase de obra como en la de funcionamiento, y al estar sometida a los 
procesos de dispersión y transporte por el viento, no implicará ninguna pérdida 
significativa de la calidad actual del aire en los núcleos habitados más próximos. En un 
impacto con un ámbito espacial localizado, de ámbito temporal, las fuentes de 
alteración de la calidad del aire se relacionarán con el uso de los muelles por parte de 
los barcos que utilicen los nuevos amarres; serán de baja intensidad y no supondrán un 
incremento apreciable en relación a las emisiones existentes en la zona de afección. 
Impacto compatible. 
2. Calidad físico-química, composición y textura del sustrato: 
Se trata de un impacto de carácter permanente extendido a toda la zona de actuación del 
proyecto y en parte de su área de influencia. Tanto el dragado como el vertido de 
materiales se realizarán con aquellas técnicas y medidas que minimicen al máximo la 
dispersión de los finos en el medio. Asimismo se garantizará que los materiales de 
préstamo a verter tanto en la construcción de los diques como en las explanadas estén 
ausentes de contaminación química y microbiológica y su contenido en finos no supere 
un porcentaje límite. El carácter del impacto es permanente en lo que se refiere a la 
alteración de la naturaleza del sustrato, ya que se producirá una evolución de un tipo de 
sustrato a otro debido a la introducción en el medio de nuevos materiales e 
infraestructuras. Las obras de construcción se ejecutarán en un emplazamiento ya 
alterado y con no demasiado buen grado de conservación lo cual no implicará un 
cambio demasiado profundo en las características originales de los fondos. 
Impacto moderado. 
 
3. Cambios morfológicos y topográficos 
Los fondos actuales están compuestos por zonas de arenas, afloramientos rocosos y 
puede que alguna que otra pradera de Posidonia oceánica. La diversidad de fondos va a 
disminuir, así como va a variar la morfología y topografía de los mismos al operar un 
dragado para conseguir un calado regular y al verterse materiales de préstamo para la 
consecución de las infraestructuras necesarias de un puerto deportivo. Este efecto 
influirá en el paisaje submarino, las comunidades biológicas que actualmente albergan 
estos fondos, pero no en la morfodinámica característica, ya que es una zona situada en 
el interior del Puerto de Alcudia existente. 
Impacto moderado. 




Como se ha comentado en el apartado anterior la modificación de la topografía de los 
fondos y la presencia de nuevas infraestructuras así como los cambios inducidos por 
éstas en las condiciones hidrodinámicas reinantes en la zona no van a comportar un 
cambio en la dinámica sedimentaria de la zona de estudio, y por lo tanto no van a 
producirse ni cambios en el patrón de erosión-acreción ni, de forma general, cambios en 
la morfodinámica de este tramo litoral. 
Impacto compatible. 
5. Alteración de la calidad de las aguas marinas 
En cuanto a la posible alteración de la calidad físico-química del agua se mantendrá 
dentro de valores aceptables ya que sigue siendo una zona igualmente abrigada, y los 
pantalanes son puentes y no producirán efecto pantalla. Hay que considerar además que 
se descarta la posibilidad de vertidos de aguas contaminadas y residuales debido a la 
implementación de un sistema eficaz de tratamientos de aguas de escorrentías y la 
integración con la red de canalizaciones del ayuntamiento. 
No se espera que durante la fase de explotación se genere turbidez adicional a la normal 
del medio ni por tanto un grado de sedimentación excesiva sobre los fondos. Con lo que 
no se afectará de manera significativa ni al pláncton, ni al nécton, ni a las comunidades 
bentónicas. En la fase de construcción se utilizarán cortinas antiturbidez para evitar la 
dispersión de sólidos en suspensión tanto en el área de actuación como áreas adyacentes 
de posible influencia. Se va a reducir el área de afección por turbidez a un ámbito 
espacial localizado principalmente en la zona de obras, ya que el riesgo existente a una 
determinada área de influencia por la dispersión de los sedimentos se descarta por la 
presencia de la barrera física. Se ha de tener en cuenta que en todo caso, la situación se 
recupera en un corto plazo debido la rápida sedimentación y dispersión de los elementos 
resuspendidos durante la fase de obras, dándole a este impacto un carácter temporal. 
Impacto compatible. 
6. Modificación de la dinámica marina 
Las modificaciones sobre la dinámica marina dependen fundamentalmente de la 
interacción de una serie de factores como son la batimetría del fondo, el perfil vertical, 
la configuración de la línea de costa, la presencia de interrupciones e impedimentos y la 
rigidización. Al tratarse de una zona ya resguardada, no habrá ninguna modificación de 
la dinámica marina actual. 
No se van a producir cambios en la circulación costera y como consecuencia tampoco 
variaciones imprevistas en los procesos erosivos o transporte de sedimentos y material 
hacia áreas no deseadas o incluso modificación de las características morfológicas 
locales. 
Impacto compatible. 
·Para los impactos sobre el medio biótico, tenemos las siguientes valoraciones: 
1. Paisaje 
Paisaje terrestre: Durante la fase de obras y de funcionamiento, aparecen nuevos 
elementos que artificializan el paisaje a causa principalmente de la ubicación de 
maquinaria. La introducción de nuevos elementos produce cambios cromáticos y 




Cuando la obra esté finalizada habrá un cambio paisajístico notable en todo el campo 
visual, por la introducción de un elemento marítimo-terrestre de envergadura en la 
franja costera como es un puerto deportivo. En el diseño de la obra del puerto se han 
introducido todas aquellas técnicas, materiales y formas y líneas constructivas que 
aporten una mayor integración de la obra al paisaje. 
Paisaje submarino: La ocupación, dragado e introducción de nuevos materiales y 
estructuras en los fondos van a cambiar los fondos submarinos de la zona de actuación 
tanto en su morfología como en su composición física y biótica pero hay que tener en 
cuenta que ya es una zona del interior del Puerto de Alcudia y además ya es una zona en 
la que se modificó el fondo marino con un primer dragado, de todas maneras fue hace 
muchas décadas. Se hará hincapié en que el cambio paisajístico se reduzca a los fondos 
adyacentes. 
Impacto compatible. 
2. Alteración de las comunidades pelágicas 
Dado que el grado de turbidez esperable es moderado y temporal (limitado al periodo de 
construcción) y que se va a evitar por control el vertido de aguas residuales y 
contaminadas, no es probable que se produzca eutrofización de las aguas ni blooms 
fitoplantónicos (mareas rojas). 
Impacto compatible. 
3. Afectación de las comunidades bentónicas 
La intensidad del impacto durante la fase de obras se consideraría moderado por el 
hecho de que los fondos sobre los que se va a actuar están ocupados mayoritariamente 
por zonas aisladas de pradera de posidonia. La dispersión de finos a zonas circundantes 
se va a acotar principalmente porque se van a emplear sistemas antiturbidez impidiendo 
la afectación de las comunidades naturales circundantes a la zona de estudio (sobretodo 
de la pradera de Posidonia oceánica). 
Durante la fase de funcionamiento se pueden dar modificaciones en la dinámica marina 




4. Alteración de las comunidades terrestres 
No se van a producir efectos a considerar sobre la flora y fauna terrestres puesto que la 
ocupación de la franja costera se hace sobre un medio antropizado prácticamente con 
ausencia de comunidades vegetales y animales.  
Impacto compatible. 
5. Afectación a los espacios naturales protegidos y especies protegidas 
En cuanto a espacios protegidos, la zona de proyecto no afecta a ninguna de las zonas 





·Finalmente, para los impactos sobre el medio socioeconómico, tenemos las siguientes 
valoraciones: 
1. Afectación a los recursos pesqueros 
El sector pesquero no se verá afectado por la construcción de la nueva dársena. 
Impacto compatible. 
2. Afectación al patrimonio histórico-artístico 
El impacto se puede considerar de baja intensidad porqué la probabilidad de ocurrencia 
de la aparición de restos arqueológicos sin catalogar es muy baja. 
Impacto compatible. 
Finalmente, en cuanto a las medidas protectoras se establece que en lo que hace referencia a las 
medidas moderadoras para mitigar y prevenir (y en caso de producirse algún impacto 
importante corregir dicho efecto) los posibles impactos durante la explotación de la nueva 
dársena, que se recogen en el anejo del Estudio Preliminar de Impacto Ambiental, y se reflejan a 
continuación. 
·En cuanto a medidas moderadoras generales se tiene: 
1. Delimitación de la zona de ejecución 
2. Uso de métodos y equipos poco impactantes. En los trabajos se utilizarán equipos 
modernos. La maquinaria de las obras y el resto de los elementos mecánicos, cumplirán 
los requerimientos técnicos y las revisiones necesarias para evitar la contaminación al 
medio (ya sea terrestre o marino) por ruidos o vertidos de líquidos (combustibles, 
lubricantes u otros productos de rechazo). 
3. Planificación de un calendario adecuado. Es importante planificar la duración de las 
operaciones de la fase de obra para reducir en la manera de lo posible el tiempo de 
intervención de las embarcaciones y la maquinaria sobre el medio marino y litoral. 
4. Aplicación de buenas prácticas ecológicas. La obra se planificará y desarrollará de 
forma que, a causa del tratamiento de los materiales y de los elementos que intervienen 
en la obra, no se produzcan impactos negativos innecesarios o no contemplados en el 
presente estudio, aunque éstos sean considerados de tipo transitorio. 
·Para medidas moderadoras del impacto sobre la alteración de la calidad atmosférica y acústica: 
- Evitar la producción de polvo durante el transporte y manipulación de los materiales 
mediante la utilización de lonas u otro tipo de protecciones para el transporte de 
materiales granulares (en caso de que se realice el transporte de este tipo de materiales), 
y principalmente en las proximidades de núcleos residenciales. 
- Movimientos controlados de la maquinaria (se aplicaran riegos a los accesos y áreas 
donde se produzcan movimientos de tierra que generen polvo). 
- Evitar la manipulación de materiales en días de viento intenso o desfavorable. 
- Adoptar las medidas para controlar la emisión de gases por los vehículos y 
maquinarias: filtros, revisiones, etc. Se aconseja la utilización de equipos poco 





- Procurar un mantenimiento adecuado de las vías de acceso para evitar ruidos y 
vibraciones, principalmente en las proximidades del núcleo de población. Se regulará el 
horario de las operaciones con mayor impacto acústico. 
- Utilización de equipos insonorizados en sus elementos principales (silenciadores) y de 
materiales de construcción aislantes sobre los elementos emisores de origen mecánico, 
para conseguir un nivel de inmisión sonora de 65 dB(A) a 10 metros de las 
edificaciones. 
- El nivel de inmisión sonora de la maquinaria deberá de ajustarse a las prescripciones 
que establece la normativa de la Unión Europea (“Directiva 2000/14/CE del Parlamento 
Europeo y  del Consejo, de 8 de mayo de 2000, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre emisiones sonoras en el entorno debidas a 
las máquinas de uso al aire libre. D.O. nº L162 de 03-07-2000”). 
En general, se realizará una correcta gestión de los residuos y las aguas residuales que 
se generen durante la fase de obras y la fase de funcionamiento y explotación de las 
instalaciones. 
·Para medidas moderadoras del impacto sobre la alteración de la calidad de las aguas marinas: 
- Las embarcaciones y medios auxiliares utilizados para la ejecución de las obras 
cumplirán la normativa vigente en cuanto al vertido al mar de sustancias peligrosas 
desde buques (MARPOL). 
- La maquinaria que se utilizará durante ejecución de las obras será revisada con objeto 
de evitar pérdidas de combustibles, lubricantes, etc. Asimismo, cualquier operación de 
revisión, lavados de maquinaria o cambios de aceite de los equipos empleados se harán 
en zonas adecuadas para ello, evitando en todo momento el riesgo de contaminación del 
medio marino. 
- Para mantener la calidad de las aguas marinas dentro de los límites esperados, deberán 
cumplirse todos los requerimientos en relación a los materiales recibidos en la obra. En 
un principio no se ha previsto introducir en el medio materiales externos para la 
construcción de los muelles y escollera, ya que todo el material necesario será 
reutilizado de las demoliciones de las infraestructuras actuales. En el caso de que fuese 
necesario incorporar algún material  susceptible de utilizarse como vertido de escollera, 
será necesario su lavado para evitar la incorporación al medio marino de los finos 
asociados a estos materiales y se minimizará el impacto que sobre la calidad de las 
aguas tendría la construcción de las nuevas infraestructuras sumergidas. 
- Se utilizarán materiales en contacto con el agua que garanticen la no liberación de 
elementos tóxicos. 
-Se instalará un sistema de recogida y tratamiento de aguas sanitarias durante las obras. 
- La mayoría de los impactos sobre la calidad del agua son de carácter transitorio y son 
directamente proporcionales a la duración de la obra. Debe procurarse, por tanto, 
utilizar medios de capacidad suficiente para que se reduzca el plazo de ejecución. 
- En el caso de realizarse extracción de materiales para la mejora y acondicionamiento 
de los fondos con el objetivo de conseguir los calados óptimos para los pantalanes de 




cantidad posible de los finos y en consecuencia la posible materia orgánica contenida en 
el sedimento aportado. 
- Se implantará un plan de emergencia para evitar daños en el medio receptor (tanto 
aguas como sedimento marino) en caso de fugas o vertidos accidentales de las 
embarcaciones y equipos empleados para las obras de construcción y operaciones de 
mantenimiento posterior de las infraestructuras. 
·Para medidas moderadoras del impacto sobre la alteración de la calidad de los sedimentos 
marinos: 
Las medidas moderadoras sobre los sedimentos marinos se relacionan con una correcta 
gestión de los materiales que en el caso de realizarse alguna operación de extracción de 
sedimentos. De esta manera, se realizará intentando ocasionar las mínimas 
perturbaciones posibles en el medio marino receptor. 
La calidad de los sedimentos que vayan a ser extraídos deben cumplir con las directrices 
establecidas por el documento de “Recomendaciones para materiales de dragado 
elaboradas por el CEDEX, 1994”. De este modo se determinará la Categoría a la cual 
pertenece ese material y si es necesario contemplar medidas especiales de gestión para 
su movilización. En un principio, y teniendo en cuenta que las analíticas realizadas en el 
sedimento han determinado que el material presente en los fondos de ejecución de 
proyecto se puede considerar de Categoría I, se podrá darle un uso productivo a este 
material (tal como el aprovechamiento del mismo para las nuevas obras de construcción 
del propio puerto, empleándolo como material de mezcla). 
Las medidas moderadoras de impacto consisten en realizar las operaciones de manera 
que se resuspenda la menor cantidad posible de materiales y utilizando medios 
adecuados que limiten el movimiento de partículas sólidas. 
·Para medidas moderadoras del impacto sobre la alteración de la calidad de las comunidades 
naturales: 
En lo que hace referencia a las medidas moderadoras para el impacto sobre las 
comunidades pelágicas, así como para el producido sobre las comunidades bentónicas, 
son también de aplicación las medidas moderadoras del impacto tanto sobre la calidad 
del agua marina como de los sedimentos, ya comentadas en apartados anteriores. 
·Para medidas moderadoras del impacto sobre los recursos pesqueros: 
En lo que hace referencia a las medidas moderadoras para el impacto sobre la actividad 
pesquera, son de aplicación las medidas moderadoras del impacto tanto sobre las 
comunidades pelágicas y bentónicas. 
Además de balizar la zona de obras, se notificará a las Cofradías de pescadores el 
periodo de ejecución de las obras marinas, con el fin de no afectar la navegación de las 
embarcaciones pesqueras profesionales en sus recorridos habituales. 
En el Anejo XVII es el Estudio Preliminar de Impacto Ambiental del que se han extraído los 
párrafos anteriores. Además, contienen la información sobre el Plan de Vigilancia Ambiental de 




9. Servicios afectados 
Dadas las condiciones específicas de la obra se considera que no habrá servicios afectados, 
puesto que las diferentes actuaciones no afectan en ningún punto al tramado urbano. 
Simplemente pueden considerarse como afecciones al público las posibles dificultades en el 
tráfico que puedan causar algunos transportes especiales o bien la ejecución de las conexiones 
de los servicios de la nueva dársena deportiva con las diferentes redes locales de servicios. 
10. Expropiaciones 
Debido al carácter de la obra ubicada en el dominio público marítimo terrestre, no será 
necesario llevar a cabo ningún tipo de expropiaciones. 
11. Fases de proyecto y orden de ejecución 
Como puede verse en el anejo de planificación, la ejecución de la obra está estructurada en tres 
grandes unidades: obra civil, urbanización y edificación. Dichas unidades, al tener actividades 
cuyo inicio depende de la finalización de otras actividades de alguna de las otras dos unidades, 
se encuentran estrechamente relacionadas, al igual que su planificación.  
El orden de ejecución de las diferentes actividades de las tres unidades anteriores está 
perfectamente determinado mediante ligaduras lógicas que determinan sus principios, 
duraciones y finales. 
Se ha decidido separar la obra pues, en tres fases: 
-Obras marítimas: en ella se realiza la colocación de las tablaestacas, el dragado del fondo, el 
relleno de la explanada, la compactación de la explanada, el montaje de la planta de hormigón 
en la que se realizarán los prefabricados, los muelles, los pantalanes y la losa. 
-Obras de urbanización: en ella se realiza la dotación de servicios de la nueva dársena deportiva, 
es decir, se va a dotar a la zona de proyecto de: red de abastecimiento de agua potable, red de 
recogida de aguas pluviales, red de aguas residuales, red eléctrica, red contra incendios, 
mobiliario urbano y la colocación y  montaje del mobiliario urbano. 
-Obras de edificación: en ella se realiza la construcción de las edificaciones que se han 
proyectado para la nueva dársena: oficinas, capitanía, lonja y los 8 edificios restantes para 
albergar negocios para el ocio de los usuarios, turistas y vecinos de la nueva dársena deportiva. 
Cabe decir que las anteriores fases de ejecución no se realizarán una detrás de otra, sino que se 
encuentran relacionadas entre sí. Por ejemplo, una vez se terminen los pantalanes ya se les 
podrá dotar de servicios, pero no tienen que estar los tres terminados, mientras se ejecuta el 
pantalán 2 es posible dotar de servicios al pantalán 1 si ya se ha ejecutado por completo. 
Se ha procurado contratar las mínimas unidades de actuación de para obra, solo para la ase de 
edificación se contratan dos líneas paralelas de ejecución debido a la larga duración que 
comporta la construcción de los edificios. Por ejemplo, los pantalanes tienen diferentes 
procesos: colocación de escollera, enrase de gravas, colocación de pilas y finalmente colocación 
de tableros; pues bien, una vez se termina la colocación de las bases de escollera de un pantalán 
se procederá al siguiente, sin necesidad de tener que contratar dos equipos para que se 




En los diagramas de Gantt del Anejo XIX de planificación de obra se ha especificado cada una 
de las fases de obra con enlaces fuertes y débiles que siguen las diferentes unidades de 
actuación de la obra.  
12. Revisión de precios 
Teniendo en cuenta el elevado presupuesto de la obra proyectada para el puerto deportivo de la 
nueva dársena deportiva del Puerto de Alcudia, y a pesar de que tenga un plazo de ejecución 
relativamente corto, se decide que sí haya revisión de precios. 
Para llevar a cabo dicha revisión se utilizarán las fórmulas propuestas por el Decreto 3650/1970 
de 19 de diciembre y las condiciones de la L.C.A.P. que establece que la revisión tendrá lugar 
siempre que se haya ejecutado un 20 % de su importe y hayan transcurrido seis meses desde su 
adjudicación. Las fórmulas propuestas son: 
• Obras de fábrica en general. Obras con predominio de las fábricas. Obras de hormigón 
armado. Firmes con pavimentos de hormigón hidráulico. Obras accesorias. 
Infraestructura con obras de fábrica normales. Obras de riego con sus instalaciones y 
servicios.  
Kt =0,34·Ht/Ho+0,18·Et/Eo+0,18·Ct/Co+0,13·St/So+0,02·Mt/Mo+0,15 
• Explanación con explosivos. Nivelaciones y movimientos de tierras mecanizados. 
Escolleras naturales. Rellenos consolidados. Dragados sin roce. 
Kt =0,31·Ht/Ho+0,37·Et/Eo+0,17·St/So+0,15 
siendo: 
Ho = Índice de coste de la mano de obra en la fecha de licitación. 
Ht = Índice de coste de la mano de obra en el momento de la ejecución t. 
Eo = Índice de coste de la energía en la fecha de licitación. 
Et = Índice de coste de la energía en el momento de la ejecución t. 
Co = Índice de coste del cemento en la fecha de la licitación. 
Ct = Índice de coste del cemento en el momento de la ejecución. 
So = Índice de coste de materiales siderúrgicos en la fecha de la licitación. 
St = Índice de coste de materiales siderúrgicos en la fecha de la ejecución t. 
Mo = Índice de coste de la madera en la fecha de licitación. 











A continuación se adjunta un resumen del presupuesto de la obra proyectada. 
Tabla 0.10. Resumen del presupuesto 
CAPÍTULO RESUMEN EUROS % 
1 ESTUDIOS PRELIMINARES 46.800,00 0,65 
2 DEMOLICIONES Y DRAGADOS 991.172,59 13,51 
3 MUELLES 1.586.380,20 19,85 
4 PAVIMENTACIÓN 737.859,30 10,25 
5 DEFENSAS Y AMARRES 186.342,32 2,59 
6 TREN DE FONDEO 131.352,69 1,82 
7 DRENAJE 12.614,04 0,18 
8 CANALIZACIONES 167.105,62 2,32 
9 RED ELÉCTRICA 57.350,47 0,80 
10 ABASTECIMIENTO 31.815,08 0,44 
11 AGUAS RESIDUALES POR SUCCIÓN 49.560,02 0,69 
12 RED CONTRA INCENDIOS 13.843,46 0,19 
13 TELECOMUNICACIONES Y SOFTWARE 286.000,00 3,97 
14 EDIFICIOS NUEVA DÁRSENA DEPORTIVA PUERTO DE 
ALCUDIA 2.293.062,50 31,84 
15 MOBILIARIO URBANO, JARDINERÍA Y SEÑALIZACIÓN 220.609,13 3,06 
16 MEDIOAMBIENTE 185.313,14 2,57 
17 VARIOS 258.099,92 5,27 
TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 7.255.280,48  
13,00 % Gastos generales  943.186,46  
6,00 % Beneficio industrial  435.316,83  
 SUMA DE G.G. y B.I. 1.378.503,29  
 21,00 % I.V.A. 1.813094,59  
 TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 10.446.878,36  





Como puede verse en el resumen anterior: 
• Total presupuesto de ejecución material (PEM): SIETE MILLONES DOSCIENTOS 
CINCUENTA Y CINCO MIL DOSCIENTOS OCHENTA EUROS con CUARENTA Y 
OCHO CÉNTIMOS (7.255.280,48). 
• Aplicando el 13 % de Gastos generales y el 6 % de Beneficio industrial, se obtiene el 
presupuesto de inversión: UN MILLÓN TRESCIENTOS SETENTA Y OCHO MIL 
QUINIENTOS TRES EUROS con VEINTINUEVE CÉNTIMOS (1.378.280,29). 
• Finalmente, aplicando el 21 % de IVA al presupuesto anterior, se obtiene el presupuesto de 
ejecución por contrata: DIEZ MILLONES CUATROCIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL 
OCHOCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS con TRENTA Y SEIS CÉNTIMOS 
(10.446.878,36). 
14. Plazo de ejecución 
Sin perjuicio de lo que disponga en su momento el Pliego de Cláusulas Administrativas 
Particulares, se estima un plazo de ejecución de las obras de VEINTICINCO (25) meses, 
contados a partir de la firma de Acta de Replanteo, según la programación prevista en el Anejo 
de Planificación. 
15. Sistema de ejecución y licitación 
El artículo 16 de la Ley de Puertos de las Islas Baleares establece que la iniciativa particular 
para la promoción de la construcción de nuevos puertos y para la ampliación sustancial de los 
existentes corresponde a Puertos de las Illes Balears o a las personas físicas o jurídicas que estén 
interesadas. Además se especifica que la iniciativa particular ha de llevarse a cabo mediante una 
solicitud dirigida a Puertos de las Illes Balears que deberá ir acompañada, en los términos que 
reglamentariamente se determinan, de una memoria y de un proyecto básico en el que se 
describan el emplazamiento y las características esenciales de las nuevas infraestructuras o 
instalaciones. 
Según su artículo 17, Aprobación de los proyectos básicos, si el proyecto básico se considera 
adecuado por Puertos de les Illes Balears se someterá, antes de su aprobación, a informe del 
ministerio con competencia en materia de costa, a los efectos previstos en el artículo 49 de la 
Ley de costas, a informe del órgano, competente del consejo insular respectivo, que tendrá 
carácter vinculante cuando se refiera a la promoción de nuevos puertos. Dicho informe deberá 
emitirse en el plazo de un mes. Transcurrido dicho plazo sin que se haya remitido se considerará 
favorable. Asimismo se solicitará informe del ayuntamiento correspondiente, que no tendrá 
carácter vinculante, y que ha de emitirse en el plazo de un mes. 
En el artículo 72, Aprobación de los proyectos, del Capítulo IV, Concesiones, se establece que 
el consejo de administración de Puertos de las Illes Balears decide libremente sobre la 
aprobación de los proyectos de obras, instalaciones y explotación, sin perjuicio de lo que se 
prevé en los artículos 16 y 17 de esta ley. 
16. Definición de obra completa 
La obra que se refiere el Presente Proyecto es completa y puede ser entregada al uso general una 
vez finalizada, tal y como lo previene el Artículo 125 del vigente Reglamento General de 




(BOE de 26 de Octubre de 2001). La modificación de este decreto en el 2009 y las posteriores 
correcciones de errores no afectan al dicho Artículo 125. 
17. Clasificación del contratista 
Dada la especialización y el volumen de las obras proyectadas, se propone que el adjudicatario 
de las mismas tenga al menos la clasificación siguiente: 
Tabla 0.11. Clasifiación del contratista 
Grupo Subgrupo Denominación Categoría 
F 3 Marítimas. Con bloques de hormigón f 
F 1 Marítimas. Dragado e 
De acuerdo con los requisitos para contratar con la Administración establecidos en el 
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas (Título II, 
Capítulo II, de la Clasificación y Registro de Empresas), aprobado por Real Decreto 
1.098/2001, de 12 de Octubre, en vigor a partir del 26 de Abril de 2002. 
18. Cumplimiento de la normativa sísmica 
De acuerdo con la Norma de Construcción Sismorresistente (NCSE - 94) la zona objeto de 
estudio se halla situada en una zona sísmica al que la corresponde una aceleración sísmica 
básica ab = 0,04 g con un coeficiente de contribución K = 1,0. 
Según la mismas norma en el apartado 1.2.2. la obra puede clasificarse como de normal 
importancia que son "aquellas cuya destrucción por el terremoto pueda ocasionar victimas, 
interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas económicas, sin 
que en ningún caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos 
catastróficos". De acuerdo con el apartado 1.2.3. "Criterios de aplicación de la Norma" no es 
obligatoria la aplicación de la Norma. 
• En las construcciones de moderada importancia 
• En las demás construcciones cuando la aceleración sísmica de cálculo ac sea inferior a 
0,06 g siendo g la aceleración de la gravedad. 
Estaríamos en el segundo caso, luego no es obligatoria la aplicación de la Norma para el 
proyecto. 
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1. Evolución del sector náutico en España 
No todas las instalaciones náutico-deportivas pueden ser consideradas como puertos, 
únicamente porque alberguen un número de embarcaciones en sus amarres o plazas. 
El objeto de este estudio es el de hallar unas cifras lo más cercanas posibles a la realidad del 
número de instalaciones y paralelamente, del número de amarres o  plazas de que disponemos 
en nuestro país para poder evaluar si efectivamente es necesario construir más. Como se 
desprende de las estadísticas de los últimos años. 
A efectos de este estudio, hemos considerado cinco tipos de instalaciones que denominamos 
Fondeadero, Dársena, Puerto Interior, Puerto Marítimo y Marina Seca. 
1.1 Fondeadero 
Consideramos Fondeadero a aquella zona o instalación en la cual las embarcaciones quedan 
distribuidas en sus plazas únicamente por los fondeos existentes, amarradas a unas boyas 
dispuestas para tal fin (Fig. 1.1). 
 
Figura 1.1. Fondeadero de Port Lligat, Cadaqués (Gerona) 
1.2 Dársena 
Se han considerado como dársena aquellas instalaciones que se encuentran dentro de un puerto 
cohabitando con otras. Es decir, en ciertos casos se da que dentro de un mismo puerto se 
encuentran dos o más concesiones. 
Podría darse el caso del Puerto de Barcelona en la que se encuentran realizando su actividad las 
concesiones de Marina Port Vell, el Real Club Náutico de Barcelona y el Real Club Marítimo 
de Barcelona (Fig. 1.2). 
En estos casos de puertos de interés general, u otros importantes, se han contabilizado como 
puertos deportivos cada una de las concesiones que en ellos se encuentran. 
Hay otros casos de concesiones menores que no se contabilizan como puertos deportivos, sino 
incluidas en un único puerto. Valga como ejemplo, el puerto de Arenys de Mar, en el que 
podemos encontrar el Club Náutico de Arenys de Mar y adjunta a él, el Club de Pesca Mar 
Esport. 
Aunque las dos concesiones sean contabilizadas como un único puerto deportivo, el número de 
amarres registrado es la suma de los amarres de ambas. 
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Este mismo caso se da en puertos deportivos explotados por una sociedad que tienen en su 
interior un club náutico con un cierto número de amarres cedidos. En ciertos casos, aunque 
cohabiten una sociedad y un club en un mismo puerto deportivo, debido a la importancia que 
tienen ambas entidades en primer lugar por el número de amarres en sus concesiones y en 
segundo lugar, porque han sido construidos en diferente momento, se han contabilizado como 
dos puertos deportivos independientes. 
 
Figura 1.2. Real Club Náutico de Barcelona, Real Club Marítimo Barcelona y Marina Port Vell (Barcelona) 
1.3 Puerto interior 
Se define como puerto interior, o en su caso, marina interior, aquel que se ha creado natural o 
artificialmente, directa o indirectamente por las obras ejecutadas, invadiendo el mar zonas de 
tierra, que de la línea de costa únicamente sale el espigón de protección de la bocana y que, en 
todo caso, están protegidos de los temporales de mar que suelen acechar a los demás puertos. 
Así mismo hemos incluido como puertos interiores aquellos situados en ríos o rías a lo largo de 
nuestras costas. 
 
Figura 1.3. Club Náutico Port d’Aro (Gerona, Cataluña) 
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1.4 Puerto marítimo 
Aquella instalación situada en la línea de costa que normalmente se encuentra protegida por dos 
espigones los cuales forman la bocana. Se puede decir que la mayoría de las instalaciones 
españolas son de este tipo. 
 
Figura 1.4. Puerto Deportivo José Banús (Málaga) 
1.5 Marina seca 
Se denomina Marina Seca a aquella instalación en la cual se deposita la embarcación en seco en 
una plaza, ya sea en explanada, cubierta en hangar, en repisas, etc. 
La mayoría de puertos tienen alguna zona destinada a marina seca, generalmente para pequeñas 
embarcaciones, a parte de sus amarres. 
Ahora bien, este tipo de instalación se usa para denominar aquellas que únicamente se dedican a 
marina seca, no tienen amarres en muelles ni pantalanes. No tienen por qué estar en la costa, 
pueden estar ubicadas en el interior. 
 
Figura 1.5. Marina Ibiza (Baleares) 
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2. Evolución de los puertos, instalaciones y amarres para uso deportivo y 
recreativo en España 
Las características generales del Litoral Español son: 
Tabla 1.1. Características del Litoral Español 
CARACTERÍSTICAS DEL LITORAL ESPAÑOL  
Longitud del Litoral Español – Km. de costa 7880 
Concesiones Náutico Deportivas 452 
Concesiones (Exceptuando Fondeaderos y Marinas Secas) 395 
Puerto deportivos en España 368 
Número total de amarres 132930 
  
 
A diciembre de 2013, España tiene 368 puertos o dársenas para uso deportivo y recreativo a lo 
largo de su geografía. 
Tabla 1.2. Número de instalaciones por tipo y comunidad 
 
A las 452 instalaciones náuticas o concesiones, hay que restarle 56 unidades que corresponden a 
fondeaderos y 1 unidad que corresponde a marina seca, de momento aquí registradas, puesto 
que no son objeto de nuestro estudio actual. 
Nos quedan 395 unidades, que aplicando el factor de conversión por las concesiones que 
cohabitan en un mismo puerto anteriormente comentado, del orden de 23 puertos con dos 
concesiones y 2 puertos con tres, obtenemos el número de puertos deportivos de 368 unidades. 
 
 




Tabla 1.3. Amarres por tipo de instalación y comunidad 
 
Sobre los puntos de amarre, debido a que se sigue sin disponer de un estudio exhaustivo de la 
contabilidad de plazas en fondeaderos y marinas secas por la dificultad que ello comporta, 
muchos no están registrados, son de unidades variables y algunos de temporada, al total hallado 
de amarres o plazas le hemos omitido las de estos, obteniendo un resultado de 132.930 amarres 
en puertos deportivos. 
 
Figura 1.6. Evolución Puertos en España (1976-2013) 
En el año 2013 se ha inaugurado únicamente una nueva instalación, Asociación Náutico 
Deportiva de El Terrón (Huelva - Andalucía). Se puede observar que este año no se ha 
aumentado el cómputo de puertos puesto que esta nueva instalación ya fue contabilizada en el 
año anterior. Cada año se sigue afinando más los datos que se disponen (Fig. 1.6). 




Figura 1.7. Evolución Amarres en España (1976-2013) 
Se observa un leve descenso del número de amarres respecto al año pasado debido al reajuste 
que vamos realizando durante el transcurso del año actual (Fig. 1.7). 
Continúa la tendencia a proyectarse amarres de mayor tamaño que la media actual, y las 
Administraciones Públicas a remodelar y ampliar las actuales instalaciones en lugar de construir 
nuevas, por el impacto medio ambiental que suelen producir. 
El 60,6% de los puertos se encuentra en aguas del Mediterráneo, al igual que el año pasado (Fig. 
1.8). 
 
Figura 1.8. Puertos por zonas marítimas 2013 
3. Tipos de gestión de las instalaciones náuticas y de recreo 
Los tipos de gestión varían: 
- Comunidad Autónoma. Concesión y gestión directa. 
- Autoridades Portuarias. Concesión y gestión directa. 
- Sociedades anónimas 
- Clubes Náuticos 
Se destaca que la totalidad de las nuevas concesiones son sociedades anónimas debido, 
fundamentalmente, a la elevada inversión inicial. 
En España hay un total de 19 autonomías (regiones), esto resulta en un Gobierno Central y 19 
Gobiernos Autonómicos. De estas 19 autonomías solo hay 12 que son costeras (Fig. 1.9). 





Figura 1.9. Tipos de gestión de las instalaciones náuticas y de recreo 
En la siguiente tabla 1.4 se presentan los diferentes organismos administradores de puertos 
deportivos. 
Tabla 1.4. Organismos administradores de puertos deportivos 
 
Los grandes puertos de interés general están gestionados por el Organismo Público: Puerto del 
Estado, el cual regula la estructura del sistema portuario Español a través de las 28 Autoridades 
Portuarias repartidas a lo largo del litoral Español (Fig. 1.10). 




Figura 1.10. Puertos del Estado: Autoridades Portuarias 
4. Distribución de los puertos deportivos y amarres por comunidades 
autónomas (2013) 
En la siguiente tabla 1.5 se pueden observar la distribución de puertos deportivos por 
Comunidades Autónomas con el número de amarres de cada uno. 
Tabla 1.5. Distribución de puertos deportivos y número de amarres por Comunidades Autónomas 
 
El orden de comunidades por número de puertos sigue siendo el mismo del año pasado, puesto 
que este año solamente ha habido un nuevo puerto, pero ya contabilizado el año pasado.  
Continúa el mismo ranking de número de puertos, Andalucía y Baleares en primera posición y 
le siguen Galicia, Cataluña y Canarias. 
A continuación, se pueden observar unos gráficos (Figuras 1.11 y 1.12) en los que se representa 
la variación de número de puertos y número de amarres en las diferentes comunidades y en los 
últimos siete años. 




Figura 1.11. Evolución del número de puertos por Comunidad Autónoma 
 
Figura 1.12. Evolución del número de amarres por Comunidad Autónoma 
5. Legislación, planes directores, ampliaciones, construcciones y nuevos 
proyectos 
La actividad de los puertos deportivos en España se ve frenada por unos rigurosos requisitos 
medioambientales que condicionan la construcción y explotación de los mismos, una doble 
legislación entre los puertos que se encuentran dentro de los Puertos de Interés General y 
aquellos que dependen de las Administraciones Autonómicas. La falta de amarres, en según qué 
zonas, es el principal de los problemas actuales al que se enfrentan determinados puertos  
deportivos, cuya solución pasa entre otras medidas por la creación de marinas secas, campos de 
boyas y pantalanes flotantes temporales. 
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NUEVOS PLANES DE ACTUACIÓN DE LAS COMUNIDADES AUTÓNOMAS Y NUEVA 
LEGISLACIÓN EN MATERIA DE PUERTOS DEPORTIVOS 
I.- Los nuevos planes que tienen las Administraciones Autonómicas en materia de     Puertos 
Deportivos: 
1. Optimización de la gestión de las instalaciones existentes 
2. Remodelación y ampliación de las infraestructuras portuarias existentes 
3. Nuevas instalaciones náutico-deportivas 
a. Selección de la ubicación correcta bajo el criterio de asegurar la  minimización de las 
afecciones que pueden producirse sobre la costa 
b. Proceso de planificación y evaluación ambiental abierto, transparente y participativo 
II.- Estudio de modelos alternativos de financiación y colaboración con la iniciativa privada: 
clarificación del papel de la iniciativa privada en el desarrollo del sistema, orientación de su 
actividad y garantizar su seguridad jurídica 
III.- Adecuación de la política tarifaria y de cánones 
1. Actualización de cánones 
2. Repercusión del coste real del servicio en las tarifas 
IV.- Marco normativo portuario propio: nuevas leyes autonómicas de puertos 
6. Nuevos proyectos en las islas baleares 
MALLORCA 
El proyecto del Club Náutico de S’Arenal consiste en la construcción de 155 puntos de amarre 
destinados a grandes esloras entre 20-30 m. La ampliación ocupará 10 hectáreas. El club 
experimentará así un incremento del 75% de las infraestructuras existentes. Actualmente el club 
dispone de 630 amarres y pasaría a tener 785.  
El Club Náutico Porto Cristo está acabando obras de remodelación del espigón situado frente a 
la playa (Es Martell). Gracias a un acuerdo con Ports de les Illes se han instalado 14 amarres 
para yates de hasta 20 metros de eslora. 
El Club Náutico Sa Ràpita estrenará esta temporada la primera marina seca de Mallorca. Se ha 
incrementado en 60 las plazas que funcionarán igual que un amarre. 
La nueva concesión del Moll Vell aportará en 2014 26 amarres de 15 a 40 m. 
MENORCA 
El proyecto privado de Marina de Fornells en Es Mercadal prevé la construcción de un dique de 
2,5 metros de alto que abrigará una zona en la que se habilitarán 240 amarres. 
El Club Marítimo de Mahón tendrá 66 nuevos amarres en el verano de 2014. 
IBIZA 
El proyecto del Puerto Deportivo de Talamanca contempla la instalación de 88 amarres de hasta 
80 m. de eslora en la bahía situada entre Illa Plana e Illa Grossa. La inversión prevista para este 
puerto es de 36 millones de euros. 
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Tabla 1.6. Distribución de puertos deportivos y número de amarres en las Islas Baleares 
 
7. Variación anual de los precios medios de cesión y alquiler de amarres 
por comunidades y provincias 
El siguiente estudio estadístico de precios de venta (cesiones por todo el periodo de la 
concesión) y tarifas de alquiler de amarres, está realizado en función de unas 4000 ofertas 
actuales procedentes de la base de datos que dispone la Federación Española. Hay que decir, 
que este año ha habido muchas más ofertas de cesión que de alquiler de amarres. 
Todos los precios contenidos en el estudio incluyen los impuestos actuales aplicables en las 
diferentes operaciones comerciales de amarres comprendidos entre 4 m. y 120 m. De eslora y 
ubicados en todas las provincias españolas, excepto Ceuta y Melilla, de las cuales no se posee 
suficiente información. 
Cabe indicar que este análisis se realiza en base a precios y tarifas de un cierto número de 
puertos en cada provincia así como en su mayor parte, de ofertas publicadas en Internet. 
Se ha observado en ciertos casos que se han producido saltos significativos que parece no 
reflejan la realidad. Hay que considerar que son valores medios y que pueden ser desvirtuados si 
en algún año se ha practicado alguna nueva promoción. Esto podría hacer disminuir o aumentar 
en gran medida la media. 
CESIÓN DE AMARRES 
PROVINCIAS: 
Tabla 1.7. Variación de los precios medios de cesión de amarres por provincias (2008-2013) 
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La tabla 1.7 anterior muestra un estudio de las variaciones anuales entre 2008 y 2013 de los 
precios medios de la cesión de amarres entre 4 y 60m. De eslora, clasificadas por provincias. 
De la tabla 1.7 anterior se pueden extraer los dos siguientes gráficos para una más fácil 
visualización e interpretación de los valores relacionados con los precios de cesión de amarres 
por provincia. 
 
Figura 1.13. Variación anual de los precios de cesión de amarres por provincias 
 
Figura 1.14. Precios medios de cesión de amarres por provincias año 2013 
Este año, similar al periodo 2009 y 2010, la cesión de amarres en ESPAÑA ha sufrido un ligero 
descenso de 6,62%. Parece que la tendencia es a estabilizarse los precios en comparativa con el 
periodo 2010-2011 que se alcanzó un descenso medio superior al 18%. 
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Si bien una parte del descenso es debido a la poca demanda, también hay otra parte debida a que 
queda menos plazo concesional en los puertos. 
A CORUÑA a diferencia del año anterior, que fue la provincia que más incrementó sus tarifas 
de cesión en más de un 20%, este año ha sido la provincia que mayor descenso ha aplicado a sus 
precios, en casi un 42%, convirtiéndola la provincia más barata. 
GUIPÚZCOA, que el año anterior mantuvo sus precios, este año ha sido la provincia que ha 
practicado un mayor ascenso a sus tarifas en más de un 59%. 
La isla de IBIZA se mantiene como la más cara, incluso habiendo practicado este año una rebaja 
superior al 9% con respecto al año anterior. 
COMUNIDADES: 
En la siguiente tabla 1.8 se pueden observar las variaciones anuales de los precios medios de 
cesión clasificadas por comunidades. 
Tabla 1.8. Variación de los precios medios de cesión de amarres por provincias (2008-2013) 
 
Al igual que en el apartado de “provincias”, se pueden extraer los siguientes gráficos (Figuras 
1.15 y 1.16) por comunidad autónoma. 
 
Figura 1.15. Variación anual de los precios de cesión de amarres por comunidades 




Figura 1.16. Precios medios de cesión de amarres por comunidades año 2013 
Este año cabe destacar el incremento tan desproporcionado en las tarifas de cesión de la 
comunidad de CANTABRIA, en más del 112%, cuando en los últimos años siempre había 
reducido o aumentado ligeramente sus precios. Esto la hace ponerse como la tercera comunidad 
más cara, al igual que en los años anteriores. 
A diferencia del año pasado, VALENCIA ha sido este año la comunidad que ha hecho el 
descenso más importante a sus precios junto con CATALUNYA, con un 30,04% y un 28,78%, 
respectivamente. 
BALEARES continúa en el puesto más alto como la comunidad más cara, siendo la segunda 
comunidad que ha incrementado más sus precios en casi un 40%. 
ALQUILER DE AMARRES 
PROVINCIAS: 
Tabla 1.9. Variación de los precios medios de alquiler de amarres por provincias (2008-2013) 
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Con referencia a los alquileres, se pueden observar en la anterior tabla 1.9 las variaciones de 
tarifas medias de alquiler anual de amarres entre los años 2008 y 2013, clasificadas por 
provincias. 
Los siguientes gráficos (Figuras 1.17 y 1.18) se extraen de la tabla 1.9 anterior y ayudan a 
interpretar mejor los datos contenidos en ella. 
 
Figura 1.17. Variación anual de los precios de alquiler de amarres por provincias 
 
Figura 1.18. Precios medios de alquiler anual de amarres por provincias año 2013 
A nivel nacional ha habido un descenso de más de un 9% en las tarifas de alquiler anual, debido 
a que ha habido una disminución generalizada en los precios a nivel de provincias. 
A diferencia del año pasado, PONTEVEDRA fue la tercera provincia que más aumentó sus 
tarifas, este año ha sido la que más las ha reducido en más de un 51%. A pesar de esto, es la 
provincia más barata de España en cuanto a tarifas de alquiler anual se refiere. 
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Por otra parte, la provincia que más ha aumentado sus tarifas, aunque solo en un 3,21%, ha sido 
VALENCIA. Hay dos provincias que mantienen sus precios con respecto al año pasado, 
TARRAGONA en un 0,19% y ASTURIAS en un 0,68%. 
MÁLAGA sigue siendo la provincia más cara a pesar de haber reducido sus tarifas en un 
7,82%. 
COMUNIDADES: 
En la siguiente tabla 1.10 se pueden observar las variaciones anuales de los precios medios de 
cesión clasificadas por comunidades. 
Tabla 1.10. Variación de los precios medios de alquiler de amarres por provincias (2008-2013) 
 
Al igual que en el apartado de “provincias”, se pueden extraer los siguientes gráficos (Figuras 
1.19 y 1.20) por comunidad autónoma. 
 
Figura 1.19. Variación anual de los precios de alquiler de amarres por comunidades 
 
 






Figura 1.20. Precios medios de alquiler anual de amarres por comunidades año 2013 
A diferencia del año pasado, las tarifas se han mantenido dentro de unos límites considerables y 
en todo caso se han reducido, exceptuando la comunidad de ASTURIAS que ha aumentado 
ligeramente sus precios (0,68%). 
La comunidad que más ha reducido sus precios es GALICIA en un 35,13% seguida por 
BALEARES (16,45%) y ANDALUCÍA en un 12,81%. 
8. Grandes esloras 
Entiéndase como estas, aquellas embarcaciones superiores a 30 m. de eslora, que  podrían 
clasificarse en: 
-Superyates Entre 24 m. y 60 m. 
-Megayates Entre 60 m. y 90 m. 
-Gigayates Mayores de 90 m. 
La recepción de este tipo de barcos requiere de ciertos servicios que exigen un alto nivel de 
calidad, ya sea facilidad de maniobra, seguridad, aprovisionamiento, suministros de todos los 
tipos a gran escala e instalaciones adecuadas a sus medidas. Ello supone altos ingresos 
económicos y generación de empleo en varios sectores. 
Como instalaciones deportivas para grandes esloras, contamos en las Islas Baleares con las 
siguientes: 
 





9. Fondeaderos de las islas baleares 
Uno de los inconvenientes que encontramos en la inclusión de los fondeaderos en la base de 
datos es el que no se pueden contabilizar plazas para embarcaciones en la cuenta total, puesto 
que varios fondeaderos se encuentran en servicio únicamente en temporada de verano. 
Observamos zonas de fondeo en nuestro litoral que, aún siendo conocidas por las 
administraciones públicas de las comunidades, no se encuentran registradas ni controladas. 
Actualmente tales administraciones están trabajando para poner en regla estas instalaciones. 
Tabla 1.11. Fondeaderos de las Islas Baleares 
 
10. Informe del mercado de embarcaciones de recreo en españa 2013 
(anen, asociación nacional de empresas náuticas) 
La Asociación Nacional de Empresas Náuticas publicó a principios de año el Informe del 
Mercado de Embarcaciones de Recreo en España 2013, a partir del análisis de los datos 
facilitados por la Dirección General de la Marina Mercante. 
A continuación, se muestra un resumen de las principales cifras recogidas en el mismo. 
-A pesar de la caída del -19,46% en el acumulado del año, las matriculaciones de barcos de 
recreo se estabilizan en el segundo semestre de 2013. 
-El dato positivo del mes de octubre, con un crecimiento del 16%, marcó el punto de inflexión 
que pone de manifiesto el final del ciclo de la caída del sector náutico. 
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-El mes de diciembre de 2013, un mes históricamente poco productivo para el sector, corrobora 
esta situación con un moderado descenso del -4,5% de las matriculaciones con respecto a la 
misma cifra de diciembre de 2012. 
Datos nacionales del mercado de embarcaciones de recreo 
El mercado de embarcaciones de recreo ha registrado 3.902 matriculaciones en el conjunto del 
año 2013, frente a las 4.845 registradas en 2012, lo que supone una caída del -19,46% con 
respecto al ejercicio anterior. Esta cifra viene determinada por los malos resultados 
experimentados por el sector durante el primer semestre del año (-28%), tendencia que se 
invierte en los cuatro últimos meses de 2013 con un incremento del 2,7% que hace prever el 
final de la caída del sector y la estabilización del mercado de embarcaciones de recreo. 
Por tipología de embarcaciones, las neumáticas plegables presentan la menor caída (-3,3%) en 
2013 con respecto al ejercicio anterior, seguidas de los barcos a motor (-16,7%), las motos de 
agua (-22,5%), las neumáticas semirrígidas (-30,6%) y las de vela (-34,3%).  
La mayor cuota de mercado corresponde a los barcos a motor que alcanzan el 47,2% del 
mercado en 2013. Las neumáticas plegables suben al segundo puesto con una cuota del 17,9% 
(tres puntos más que el pasado año). En tercer lugar se sitúan las neumáticas semirrígidas, con 
un 17,4% de cuota. Le siguen las motos de agua, que mantienen prácticamente la misma 
posición de 2012, copando el 11,7% del mercado. Finalmente, la vela pierde 1,3 puntos y se 
queda con el 5,8% del mercado. 
Por esloras, el mercado lo dominan cada vez más las esloras menores de 8 metros que captan un 
90,5% de la demanda del año, con una caída respecto de 2012 del -17,82%, siendo el segmento 
que menos descenso experimenta. 
El segmento de 8 a 12 metros cae un -35,17%, mientras que las esloras superiores a 12 metros 
lo hacen de manera algo más moderada (-23,4% en su conjunto). 
El Mercado de alquiler al igual que el conjunto del mercado, las matriculaciones de 
embarcaciones de recreo destinadas al alquiler detienen su caída en los 4 últimos meses del año, 
matriculando 29 embarcaciones (entre septiembre y diciembre) frente a las 18 del mismo 
período de 2012. 
En el acumulado del año, sin contar el registro de embarcaciones menores pero incluidas las 
motos de agua, se han matriculado 238 embarcaciones de recreo para uso de alquiler, lo que 
supone una caída del -15% respecto de 2012. 
El mercado de embarcaciones de recreo por provincias 
Islas Baleares ha sido la Comunidad Autónoma con mayor representación en el mercado de 
embarcaciones de recreo en 2013 (12,35%), pero con una caída de las matriculaciones del -17%. 
Le sigue Barcelona que pasa al segundo lugar del mercado (9,64%), y experimenta una caída 
del -44,2% de las matriculaciones. En tercer lugar, se sitúa Madrid que recupera el tercer puesto 
del mercado (7%), y registra -5,86% menos de matriculaciones. 
Por detrás, se sitúan Girona con el 6,54% del mercado y una caída de las matriculaciones del -
11,76%; Cádiz (6,46% de cuota de mercado) que matricula un -28,2% menos; Málaga con el 
6,20% de cuota de mercado y -14,79% de caída en matriculaciones. 




Continúa la evolución del número de puertos y amarres. Si bien se han ralentizado las obras de 
nueva construcción, y con ello el número de amarres en vistas a los resultados del año pasado, 
se sigue la misma tendencia de los últimos años, apostando en general por ampliaciones. 
Las diferentes comunidades van cumpliendo los Planes Directores y Leyes de Puertos pese a la 
situación económica actual, con previsión de cubrir la demanda generada y estar preparadas 
para el siguiente periodo bonancible. 
Se sigue apreciando una oferta superior para acoger en las instalaciones a las grandes esloras. 
OPORTUNIDADES 
-La práctica de deportes náuticos es cada vez más popular 
-Las condiciones naturales de España son inmejorables para la práctica de deportes náuticos. 
-Está compuesto por un amplio conjunto de actividades relacionadas con la práctica de la 
navegación, con un gran impacto socio-económico. 
-Sector de grandes esloras en expansión. 
-Se está potenciando la construcción de marinas secas y zonas de boyas de fondeo, con bajo 
impacto ecológico, en temporada de alta demanda. 
-Nueva estrategia de la Administración de potenciar el sector náutico como generador de 
actividad económica y puestos de trabajo con la modificación de leyes. Ley de Costas, 
Ampliación plazos concesionales, rebaja de cánones y tasas, titulaciones, Impuesto 
Matriculación Charter, etc. 
AMENAZAS 
-Incertidumbre en la situación económica. 
-Descenso de las matriculaciones de embarcaciones. 
-Descenso en los precios y tarifas de venta y alquiler. 
-Mayor oferta de amarres de cesionarios. 
-Incremento desproporcionado de los cánones y tasas a abonar por concesionarios y usuarios en 
los puertos de titularidad autonómica y estatal, que provocará un fuerte ascenso en el precio de 
los amarres. 
-Competencia de otros destinos turísticos con mejor trato fiscal. 
-Gran estacionalidad de la oferta. 





ANEJO I. EL SECTOR DE LA NÁUTICA DEPORTIVA EN ESPAÑA Y BALEARES 
22 
 
12. Pre-dimensionamiento de la nueva dársena para embarcaciones de 
recreo del puerto de alcudia 
Para realizar el pre-dimensionamiento se analizará la oferta de amarres existente de la zona de 
influencia del puerto de Alcudia de tal manera que la nueva oferta de la nueva dársena para 
concesión no entre en competencia, sino más bien complemente la que ofrece ALCUDIAMAR 
actualmente.  
Los puertos deportivos más cercanos a la nueva dársena del Puerto de Alcudia son: Alcudiamar 
(rojo), Marina de Bon Aire (azul), Club Náutico del Puerto de Pollença y Puerto de Pollença 
(verde); y Club Náutico del Puerto de Can Picafort (amarillo). Se puede observar su localización 
en la figura 1.21. 
 
Figura 1.21. Localización de los puertos en la zona de influencia 
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Los datos más relevantes serán los datos de los amarres de ALCUDIAMAR ya que se encuentra 
situado en el mismo Puerto de Alcudia.  
ALCUDIAMAR 
El puerto Alcudiamar dispone de 744 amarres para embarcaciones de hasta 30 metros de eslora 
y un calado de 4 mts.  
 
Figura 1.22. Localización de los puertos en la zona de influencia 
Tabla 1.12. Distribución de la flota del puerto deportivo ALCUDIAMAR 
DISTRIBUCION DE LA FLOTA PORCENTAJE 
Eslora(m) Manga(m) Área Unit. (m2) Cantidad Área Total (m2) % Flota % Área 
6 2,5 15 57 855 7,7 2,2 
8 3 24 244 5856 32,8 15,3 
5 2,5 12,5 2 25 0,3 0,1 
10 3,5 35 176 6160 23,7 16,1 
12 4 48 77 3696 10,3 9,7 
14 4,5 63 34 2142 4,6 5,6 
16 5 80 37 2960 5,0 7,7 
18 5 90 14 1260 1,9 3,3 
18 5,5 99 12 1188 1,6 3,1 
20 6 120 53 6360 7,1 16,6 
22 6,5 143 2 286 0,3 0,7 
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24 7 168 19 3192 2,6 8,4 
26 7,5 195 1 195 0,1 0,5 
28 8 224 1 224 0,1 0,6 
30 8,5 255 15 3825 2,0 10,0 
TOTAL: 744 38224 100 100 
Tabla 1.13. Resumen distribución de la flota del puerto deportivo ALCUDIAMAR 
Eslora (m) Manga (m) Cantidad % Flota 
10 3,5 479 64 
15 4,5 111 15 
20 6 116 16 
30 8 38 5 
La mayoría de las embarcaciones son inferiores a 15m de eslora. Estos datos son con los que 
nos tenemos que fijar más a la hora de distribuir nuestra flota, ya que pertenecen al puerto 
deportivo ya existente en el mismo puerto. 
MARINA DE BONAIRE 
La Marina deportiva de Bonaire dispone de 333 amarres para embarcaciones de hasta 15 metros 
de eslora. 
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Tabla 1.14. Distribución de la flota de la Marina de Bonaire 
DISTRIBUCION DE LA FLOTA PORCENTAJE 
Eslora(m) Manga(m) Área Unit. (m2) Cantidad Área Total (m2) % Flota % Área 
6 2 12 70 840 21,0 9,2 
8 2,5 20 86 1720 25,8 18,9 
9 3 27 82 2214 24,6 24,3 
10 3,5 35 35 1225 10,5 13,5 
12 3,75 45 42 1890 12,6 20,8 
15 4,5 67,5 18 1215 5,4 13,3 
TOTAL: 333 9104 100,0 100,0 
Tabla 1.15. Resumen distribución de la flota de la Marina de Bonaire 
Eslora (m) Manga (m) Cantidad % Flota 
10 3,5 273 82 
15 4,5 60 18 
20 6 0 0 
30 8 0 0 
Todos las embarcaciones tienen una eslora inferior a 15m, es un puerto deportivo para pequeñas 
embarcaciones y pequeños calados. 
CLUB NÀUTIC DE CA’N PICAFORT 
El Club Nàutic de Ca’n Picafort dispone de 471 amarres para embarcaciones de hasta 12 metros 
de eslora. 
 
Figura 1.24. Club Nàutic de Ca’n Picafort 
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Tabla 1.16. Distribución de la flota del Club Nàutic de Ca’n Picafort 
DISTRIBUCION DE LA FLOTA PORCENTAJE 
Eslora(m) Manga(m) Área Unit. (m2) Cantidad Área Total (m2) % Flota % Área 
6 2,5 15 119 1785 35,7 19,6 
7 3 21 38 798 11,4 8,8 
8 3 24 197 4728 59,2 51,9 
9 3 27 43 1161 12,9 12,8 
10 3,5 35 32 1120 9,6 12,3 
12 4 48 42 2016 12,6 22,1 
TOTAL: 471 11608 141,4 127,5 
Tabla 1.17. Resumen distribución de la flota del Club Nàutic de Ca’n Picafort 
Eslora (m) Manga (m) Cantidad % Flota 
10 3,5 429 91 
15 4,5 42 9 
20 5,5 0 0 
30 8 0 0 
Al igual que la Marina de Bonaire, es un puerto deportivo para pequeñas esloras. 
REIAL CLUB NÀUTIC DE PORT DE POLLENÇA 
La zona portuaria tiene un calado de 2,80 metros en la zona de la bocana y de 2,70 metros en los 
pantalanes interiores. De los 375 amarres disponibles, 225 son en régimen de concesión a los 
socios, mientras que los 150 restantes son del Club y la mitad de ellos están destinados a 
embarcaciones transeúntes. Las esloras máximas que puede recibir son de 25m. En la figura x, 
el Reial Club Nàutic de Port de Pollença (rojo) corresponde únicamente a los pantalanes del 
dique de abrigo exterior, mientras que los pantalanes que el resto de pantalanes del puerto 
antiguo están gestionados por Ports de les Illes Balears (azul). 




Figura 1.25. Reial Club Nàutic de Port de Pollença (rojo) 
Tabla 1.18. Distribución de la flota del Reial Club Nàutic de Port de Pollença 
DISTRIBUCION DE LA FLOTA PORCENTAJE 
Eslora(m) Manga(m) Área Unit. (m2) Cantidad Área Total (m2) % Flota % Área 
10 3,5 35 120 4200 36,0 46,1 
12 4 48 145 6960 43,5 76,4 
15 4,75 71,25 51 3633,75 15,3 39,9 
18 5 90 31 2790 9,3 30,6 
20 5,5 110 14 1540 4,2 16,9 
25 8 200 14 2800 4,2 30,8 
TOTAL: 375 21923,75 112,6 240,8 
Tabla 1.19. Resumen distribución de la flota del Reial Club Nàutic de Port de Pollença 
Eslora (m) Manga (m) Cantidad % Flota 
10 3,5 120 32 
15 4,5 196 52 
20 5,5 45 12 
30 8 14 4 
En este puerto deportivo, la oferta tiene en cuenta embarcaciones de más de 15m, pero 
solamente el 15% es superior a esta eslora. 
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PORT DE POLLENÇA 
El Port de Pollença dispone de 611 amarres para embarcaciones de hasta 18 metros de eslora 
(azul en figura 1.25). No ha sido posible conseguir los porcentajes de la cantidad de amarres en 
función de la eslora para el Port de Pollença. 
NUEVA DÁRSENA DEPORTIVA DEL PUERTO DE ALCUDIA 
La idea básica para el diseño de la nueva dársena deportiva del puerto de Alcudia, en cuanto a 
dimensionamiento de flota, es la de compensar y complementar la oferta de flota existente en la 
actualidad en la zona de influencia que pueda tener la nueva infraestructura. No interesa que la 
nueva dársena entre en competencia con los puertos deportivos de la zona de influencia. 
Está claro que la demanda de embarcaciones pequeñas está cubierta y lo lógico sería dedicar la 
dársena a embarcaciones medianas y grandes, ya que la oferta de este tipo de amarres es 
notablemente escasa en el norte de la isla de Mallorca. De todas formas, también hay que tener 
en cuenta que estas embarcaciones pequeñas son la de tipología que más aumenta frente al 
crecimiento económico del país ya que son las más asequibles para la clase media-baja, con lo 
cual hay que estar prevenidos ya que la economía actualmente está mejorando. Además, 
actualmente muchas personas tienen sus pequeñas embarcaciones fondeadas frente su casa de 
verano pero únicamente durante ese periodo de tiempo que comprende los meses de verano, 
teniendo que sacarlas del agua durante invierno. La existencia de una dársena con cabida para 
estas embarcaciones (que no son pocas), podría motivar a más de un propietario a tener su 
embarcación bien protegida durante todo el año. La inclusión de una marina seca podría ayudar 
también en este aspecto. 
Por todo esto, se ha pensado distribuir la oferta de la nueva dársena de la siguiente manera: 
ofrecer más amarres para embarcaciones medianas y grandes, pero no exclusivamente, es decir, 
manteniendo un porcentaje importante para embarcaciones de hasta 10m, que al fin y al cabo 
son las más comunes. Se dispondrán esloras de 10, 15, 18, 20 y 30 metros. Evidentemente, cada 
tipo de amarre podrá asumir una embarcación de igual o inferior eslora, con lo cual una vez 
construido se podrán aprovechar los amarres de la manera más conveniente. 
Así pues, se han pensado y diseñado 3 alternativas diferentes con la oferta de amarres mostrada 
en la siguiente tabla 1.20. 
Tabla 1.20. Resumen distribución de la flota de las alternativas A1, A2 y A3 para la nueva dársena deportiva del 
puerto de Alcudia 
Eslora 
Alternativa A1 Alternativa A2 Alternativa A3 
nº % nº % nº % 
10 149 73 97 52 82 41 
15 30 15 41 22 62 31 
18 0 0 22 12 26 13 
20 20 10 23 12 24 12 
30 5 2 4 2 6 3 
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Total 204 100 187 100 200 100 
Según este Anejo, en los últimos años ha habido una recesión en la demanda de amarres ligada 
a la crisis en los años 2008 y 2009, pero a partir de allí la demanda volvió a subir y la 
construcción de una nueva dársena en el puerto de Alcudia está justificado. 
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1. Delimitación de la zona de estudio 
La zona objeto de análisis en el presente proyecto de análisis en el presente proyecto se 
encuentra en el puerto de Alcudia, situado en la zona norte de la isla de Mallorca, Islas Baleares 
(Figura 2.1). 
 
Figura 2.1. Ámbito geográfico de estudio 
Más concretamente, la zona de estudio se encuentra justo detrás del dique interior de pescadores 
y  se trata del espejo de agua de 39.237 m2 que hay justo delante del actual edificio de capitanía 
del puerto. 
 
Figura 2.2. Puerto de Alcudia y zona de actuación 
2. Ley de puertos de las islas baleares 
La nueva dársena para embarcaciones de recreo está siendo proyectada a petición de la 
Autoridad Portuaria de las Islas Baleares. El Puerto de Alcudia es el segundo puerto de interés 
de Mallorca, y está gestionado por la Autoridad Portuaria de las Islas Baleares. Por ello, no es 
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necesario la consulta del Plan Territorial de Mallorca pero si del Plan Director del Puerto en 
cuestión, pero el Puerto de Alcudia no dispone de dicho Plan Director. En cambio, la nueva 
propuesta sí deberá cumplir las prescripciones definidas en la Ley de Puertos de las Islas 
Baleares. A continuación se exponen dichas prescripciones para Dársenas Deportivas incluidas 
en el decreto 11/2011, de 18 de febrero sobre la Ley 10/2005, de 21 de Junio, de Puertos de las 
Illes Balears. 
DETERMINACIÓN DE TIPOLOGÍA Y CARACTERÍSTICAS DE LAS INSTALACIONES 
PORTUARIAS 
Dársenas deportivas. Son zonas de agua abrigada, natural o artificialmente, que permiten el  
atraque permanente de las embarcaciones deportivas, con una superficie terrestre contigua, 
dotada de instalaciones para servicio de las embarcaciones, pero que no cubren la totalidad de 
las operaciones precisas para la flota deportiva y sus tripulantes, debiendo recurrir para ello a 
otras instalaciones portuarias. 
DÁRSENAS DEPORTIVAS 
Objeto 
Serán objeto de estas prescripciones todas las instalaciones de nueva construcción así como las 
ampliaciones que se realicen en dársenas existentes. 
Características y dimensionamiento 
Capacidad 
La capacidad aconsejada de las dársenas deportivas de nueva planta se sitúa entre los 150 y 300 
amarres, sin perjuicio de su adaptación a la configuración natural de su emplazamiento. 
Las ampliaciones se aconsejan para un número de amarres que, con los existentes, no 
sobrepasen los límites antes señalados. 
Ubicación 
a. Será prioritario, cuando las condiciones físicas y del entorno hagan aconsejable la ampliación, 
tanto exterior como interiormente, de las dársenas existentes antes que la creación de otras 
nuevas. 
b. Las dársenas de nuevo establecimiento o las ampliaciones exteriores de las existentes que 
supongan una modificación sustancial deberán justificarse, además de con toda la 
documentación requerida por la normativa aplicable, con: 
- Un estudio de dinámica del litoral referido a la unidad fisiográfica correspondiente, en el que 
deberá demostrarse que la nueva construcción no afectará negativamente a playas y calas 
existentes. 
- Un estudio de Impacto ambiental, sobre el efecto producido por la nueva construcción 
indicando las medidas que, en su caso, se adoptarán para mitigar, suprimir o variar los efectos 
negativos que puedan ocasionar. 
Se considerarán preferentes aquellas solicitudes en las que los terrenos colindantes estén 
dotados o vayan a dotarse simultáneamente de apoyo urbanístico. 
Accesos 
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El acceso marítimo deberá ser posible, salvo en condiciones del mar excepcionalmente 
adversas. 
Por tierra, el acceso deberá facilitar la entrada y salida de embarcaciones a remolque, de hasta 
una eslora de 10 metros. 
En el interior las olas no podrán superar los 0,40 metros de altura en su máxima agitación en 
más de 40 horas al año. 
Superficies 
La superficie adscrita a la dársena deberá quedar perfectamente definida y materializada en un 
plano de zonificación, el cual incluirá como mínimo las superficies parciales siguientes: 
a. Zona de servicio del puerto. 
b. Zona de espejo de agua. 
c.- Zona de ocupación en tierra. 
d. Superficie de amarre. 
e. Explanada de varada. 
f. Superficie de aparcamiento. 
g. Zona edificable. 
h. Zona de talleres. 
i. Red viaria y peatonal. 
Diseño de la dársena 
a. Dique y contradique. 
b. Pantalanes y muelles de atraque. 
c. Dársenas: principal o canal de navegación de acceso al resto de dársenas y secundarias entre 
pantalanes. 
Amarres 
Los amarres se definirán por la eslora y la manga del espejo de agua ocupado incluido los 
resguardos necesarios. La embarcación usuaria tendrá que tener una manga adecuada al amarre, 
con el fin de dar cabida a las defensas o elementos de separación previstos. 
Se cuantificarán el número de amarres de cada tipo y su suma total con expresión de los 
destinados a base y a tránsito; además quedarán claramente representados en una planta general 
del puerto. 
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Tabla 2.1. Número de instalaciones por tipo y comunidad 















La superficie de amarre destinada a tránsito será, por norma general, igual o superior al 25% del 
total de la superficie de amarre. En condiciones excepcionales, relativas a la ubicación de la 
instalación portuaria o al reducido tamaño de la misma y de su flota, y justificando caso por 
caso, podrá reducirse dicho porcentaje hasta un 15%. 
Infraestructuras 
a. Red de distribución de agua. 
b. Red general de saneamiento. 
c. Drenaje de explanadas. 
d. Red de recogida de aguas residuales de las embarcaciones. 
e. Red de recogida de aguas de sentina. 
f. Trenes de fondeo. 
g. Red de energía eléctrica y alumbrado público. 
h. Carburantes. 
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i. Red contra incendios. 
j. Sistema de transmisión de datos. 
Urbanización 
a. Red viaria y peatonal. 
b. Tomas de servicios de amarre. 
c. Red de carburantes. 
d. Servicios sanitarios e higiénicos. 
e. Recogida de basuras. 
f. Normas generales: independientemente de la infraestructura de urbanización del puerto, se 
tendrá especial cuidado en el embellecimiento de la zona, mediante plantación de jardinería 
adecuada con especies resistentes al ambiente marino mediterráneo. 
Se señalizarán la circulación y los servicios tanto para el público en general como para los 
usuarios del puerto, dedicando especial atención a la separación entre el tráfico rodado y el 
peatonal. 
Servicios al navegante 
El navegante que llegue a una dársena deportiva, deberá disponer, en la zona de servicio del 
puerto o en su zona de influencia, de los servicios que indica la Ley de Puertos en el artículo 
49.2. 
Las instalaciones se gestionarán en el marco de sistemas de calidad y respeto al medio ambiente 
avalados con las normativas ISO 9001 e ISO 14001, y contarán con planes de autoprotección. 
Por Orden del Consejero competente en materia de puertos se desarrollarán convenientemente 
las superficies de la zonificación, los criterios de diseño de las obras portuarias y los de las 
infraestructuras o redes de servicio y de la urbanización de los puertos deportivos y de las 
dársenas deportivas. De la misma manera, se desarrollarán las características y 
dimensionamiento de los varaderos, embarcaderos y fondeaderos. 
Por Orden del Consejero competente en materia de puertos se regularán la implantación de los 
servicios, los regímenes específicos de prestación y las posibles exenciones según las 
características de cada instalación portuaria. 
3. Plan territorial de Mallorca 
Para la identificación y valoración de los impactos generados por el proyecto objeto de estudio, 
deben ser identificados por una parte los espacios naturales protegidos próximos a la zona de 
estudio y por otra, las especies terrestres y marinas protegidas. 
Entre las medidas adoptadas para preservar el paisaje y garantizar la riqueza ecológica se 
aprobó, en el año 1984, la “Ley de Ordenación y Protección de las Áreas Naturales de Especial 
Interés”, que constituye el marco sobre el cual se declararon doce áreas de protección con estas 
características, que responden a las siglas ANEI. Lo más destacado de esta declaración es que se 
clasifica el suelo no urbanizable de especial protección. 
Por otra parte, en el año 1988, la Ley de Costas delimitó la franja costera protegida dentro de la 
cual no se permite el desarrollo urbanístico. Finalmente, en el mes de enero de 1991 se aprobó 
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la Ley de Espacios Naturales y de Régimen Urbanístico, que garantiza la integridad del entorno 
natural de una tercera parte de las Islas. En esta Ley se establecieron las figuras de protección 
del medio ambiente balear. Estas son: 
-AANP: Área Natural de Especial Interés de Alto Grado de Protección 
-ANEI: Área Natural de Especial Protección 
-ARIP: Área Rural de Interés Paisajístico 
-AAPI: Área de Asentamiento dentro de Paisaje de Interés 
 
           
Figura 2.3. Clasificación del suelo de zonas protegidas medioambientalmente del norte de Mallorca 




En la figura 2.3 se pueden observar las AANP del “Cap de Pinar” (situado en el noreste de la 
zona de estudio de este proyecto), del “Puig de Sant Martí” (al oeste de la zona de estudio) y de 
la “Albufera” (al sur de dicha zona de estudio). Al lado del “pui de Sant Martí” hay una zona de 
ARIP boscoso. Todas estas zonas protegidas están situadas relaticvamente lejos de la zona de 
estudio y no se verán afectadas por el presente proyecto. 
Además, Red Natura 2000 integra los espacios designados como ZEPA’s por la Directiva de 
Aves (79/409/CEE) (Zonas de Especial Protección para las Aves). No obstante, debido a que las 
aguas que bañan la bahía en la que se sitúa el área sometida a estudio se consideran interiores, la 
ordenación en materia de pesca y de espacios naturales es competencia autonómica. 
En la siguiente figura 2.4 se puede observar la ZEPA marina del norte de Mallorca. 
 
Figura 2.4. Clasificación del suelo de zonas protegidas medioambientalmente del norte de Mallorca 
El espacio marino del norte de Mallorca (ES0000520), con una superficie de 983,75 Km2 es el 
espacio marino que abarca parte del canal que discurre entre ésta y la isla de Menorca. La 
influencia de corrientes superficiales y de frentes oceanográficos del mar balear hace que sea 
una zona de elevada productividad y de gran importancia para el desove de diversas especies de 
peces. Así, en este espacio marino se combinan importantes áreas de alimentación para las 
pardelas cenicienta (Calonectris diomedea), mediterránea (Puffinus yelkouan) y balear (Puffinus 
mauretanicus), con extensiones a varias colonias de cormorán moñudo (Phalacrocórax 
aristotelis desmarestii) que, en su conjunto, representan la población más importante de la 
subespecie mediterránea en España. 
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1. VISTAS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO 
 
Figura 3.1. Ámbito geográfico de estudio 
 
Figura 3.2. Vista aérea de la zona del Puerto de Alcudia 
 






Figura 3.3. Vista aérea de la zona del Puerto de Alcudia 
 
 
Figura 3.4. Vista aérea de la zona del Puerto de Alcudia 











Figura 3.5. Disque de pescadores y vistas del espejo de agua de la zona de proyecto 
 
 






























































Figura 3.11. Vista del espejo de agua y los astilleros Bennasar desde lado opuesto al dique de pescadores. 
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La bahía de Alcudia se encuentra al Norte y Este de la isla de Mallorca, formando un arco de 
abertura hacia el Este. En el extremo más septentrional de la bahía se encuentra el actual Puerto. 
En la zona Este del puerto se encuentra, el dique de abrigo, limitado por el lado de tierra por la 
antigua central de “GESA” (central eléctrica), actualmente en desuso, y en el recinto portuario 
una explanada con una nave donde existe un gestor de residuos. 
El proyecto de obra civil consiste en una nueva dársena para embarcaciones de recreo situada en 
el espejo de agua al este del dique del muelle de pescadores. 
Los objetivos que se concretan en el presente Anejo, consisten en caracterizar geotécnicamente 
el substrato, enmarcar la geología y  prever las incidencias de la cimentación del proyecto 
constructivo.  
Para la caracterización geológica se han utilizado mapas de la página web del “Instituto 
Geológico y Minero de España”. Además, se adjuntará la información de dos sondeos que se 
realizaron para el proyecto de una nueva zona de varadero con dique de protección en el Puerto 
de Alcudia, ambos situados a menos de 900m de la zona de estudio del actual proyecto.  
2. Caracterización geológica 
Para el presente proyecto se extrajo información de la base de datos cartográfica del Instituto 
Geológico y Minero de España (I.G.M.E) a partir de las series cartográficas Mapa Geológico 
Nacional a escala 1:50.000 MAGNA 50 de 2ª serie, además de un corte sobre un perfil 
geológico sacado de los mapas geológicos de 1ª serie. A continuación se presenta dicho mapa y 
en más en concreto la zona de estudio. 
Según la figura 3.1 (según su leyenda en la Fig. 3.2), se puede observar que la zona de estudio 
presenta arenas de playa en superficie, la cual es la unidad o capa más reciente de todas 
(cuaternario). Estas capas de arena son de poco espesor, es muy probable que a muy poca 
profundidad nos encontremos con la unidad que está formada de calizas tableadas con sílex, 
margas y calizas nodulosas. 
Se dispone de un corte de perfil geológico que tiene el extremo sur muy cercano a la zona de 
estudio (Figuras 3.6, 3.7 y 3.8). En él se puede observar que en dicho extremo nos encontramos 
con la serie margosa, que comprende la parte alta del Lías superior (Jurásico inferior), 
Dogger(Jurásico medio) y Malm(Jurásico superior). 
Según esta primera caracterización geológica se puede concluir que bajo las arenas de playa que 
hay en superficie se encontrarán margas, las cuales ofrecen la suficiente capacidad de carga para 
realizar cimentaciones superficiales. No obstante, debería comprobarse dicha capacidad por 
parte de la Dirección de Obra en su momento. 
A continuación se presentan las figuras de las que se ha sacado la información anterior. 




Figura 3.1. Mapa geológico norte de Mallorca (MAGNA 2ª serie) 
 
Figura 3.2. Leyenda mapa geológico norte de Mallorca (Fig. 3.1) 
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Las principales columnas estratigráficas en la zona de alcudia son las que se presentan en la 
siguiente figura 3.3. 
 
Figura 3.3. Unidades estratigráficas principales de la zona de Alcudia 
 




Figura 3.4. Esquema estructural norte de Mallorca 
 
 
Figura 3.5. Esquema regional de Mallorca 
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A continuación se adjunta el corte anteriormente anunciado. El extremo sur de dicho corte 
coincide con la zona de estudio del actual proyecto. 
 
Figura 3.6. Planta del corte geológico. 
 
Figura 3.7. Corte Geológico 
 
Figura 3.8. Leyenda corte geológico 
ANEJO IV. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
7 
 
Podemos ver que los materiales presentes son una serie margosa que comprende la parte alta del 
Lías superior, Dogger y Malm 
3. Otros resultados 
La documentación de este apartado se ha sacado de un proyecto para una nueva zona de 
varadero en el Puerto de Alcudia protegida por un nuevo dique de abrigo en el que se planificó 
la ejecución de 2 sondeos con estratificación continua y ensayos de laboratorio. En el presente 
apartado se recogen los ensayos de campo y de laboratorio y observaciones del entorno 
realizadas, los cuales han sido copiados directamente del documento original.  La finalidad es la 
de incluir más información y mejor, sobre la geología de la zona. 
A - METODOLOGÍA Y ENSAYOS REALIZADOS 
Se procedió a recopilar la información de proyecto e información geológica y geotécnica del 
Entorno. Preliminar al inicio de los trabajos de campo se realizó la visita de inspección 
preliminar de replanteo, poniéndonos en contacto con la Autoridad Portuaria del Puerto de 
Alcudia. Se replantea la campaña según indicaciones de la Autoridad Portuaria y el Peticionario, 
situando los dos sondeos en el entronque de la futura dársena. Para ello se realizó la limpieza de 
acopios depositados por el gestor de residuos en cada punto de sondeo. 
El día 21 de octubre de 2008, se iniciaron los trabajos de campo. Los sondeos se realizaron por 
medio de la sonda Tecoinsa TP-50 D de orugas de goma, de LBC S.L. Los ensayos de campo y 
de laboratorio han sido realizados por el LBC S.L. acreditada en ensayos de campo GTC y 
GTL. El sondeo se realiza por medio de tubería de revestimiento y con batería simple B 86 mm 
y corona de metal duro, que permite la extracción del testigo continuo. La situación de los 
ensayos de campo es recogida en el la foto aérea del apartado final de este Anejo. Los sondeos 
se inician a la cota de explanada del muelle, y las mediciones efectuadas se refieren siempre a 
dicha cota. La situación de cada sondeo ha sido referenciada por medio de un GPS marca Silva 
modelo multi-navigator, que permite determinar las coordenadas UTM (Universal Transverse 
Mercator) X e Y. 
En el cuadro siguiente se recoge, la situación en coordenadas UTM, la fecha de inicio de los 
ensayos de campo y la profundidad alcanzada en cada uno de ellos. 
 
Sondeo UTM  Fecha de inicio Profundidad (m) 
 X Y   
S-1 512488 4409550 21.10.2008 10.0 
S-2 512466 4409564 23.10.2008 9.0 
El número total de perforadores es de 19.0 m. 
A.1 - ENSAYOS DE CAMPO 
A.1.1 - Penetración S.P.T. U.N.E.-EN ISO 22476-3:2006 
En el sondeo efectuado y previa limpieza del fondo de la cota de inicio del ensayo, se han 
realizado 6 penetraciones dinámicas tipo estándar (S.P.T.). El ensayo consiste en clavar un 
tomamuestras mediante el golpeo automático de una maza de 63.5 Kg. que cae desde 
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una altura de 75 cm. El tomamuestras utilizado en el caso de arcillas / limos es la cuchara de 
Terzaghi y Peck de 2 pulgadas de diámetro exterior y un ángulo en punta de 60º. En el caso de 
realizar el ensayo en gravas se utiliza la puntaza cónica. La perforación se detuvo para realizar 
los ensayos a las profundidades descritas en el siguiente apartado final de este Anejo. Una vez 
que el tomamuestras se encuentra en el fondo del sondeo se marcan 60 cm, en la varilla de 
diámetro 50 mm, divididos en 3 sectores de 15 cm. Se contabiliza el número de golpes 
necesario para introducir cada uno de los sectores. El ensayo se realiza sin interrupción, 
automáticamente y con una frecuencia de golpeo constante e inferior a 30 golpes por minuto. El 
número de golpes necesario para la penetración de los 300 mm centrales constituye la 
resistencia a la penetración estándar o valor de N. El ensayo se suspende (Rz) cuando después 
de dar una serie de 100 golpes no se han introducido los 30 cm centrales y cuando después de 
dar 50 golpes el descenso de la varilla ha sido inferior a los 5 cm. La situación de los ensayos se 
recoge en el perfil estratigráfico del siguiente apartado. 
A.1.2 - Toma de muestras de testigos 
Finalizados los sondeos y testificado cada uno de ellos, se ha procedido a la toma de muestras 
más representativas para su ensayo en el laboratorio. Las muestras son embaladas numeradas e 
identificadas con el número de sondeo y profundidad, hasta su recepción de forma inmediata en 
el laboratorio. 
A.1.3 - Índice de calidad de la roca RQ.D. 
Acabado cada sondeo se ha determinado el índice de calidad de la roca (Rock Quality 
Designation), definido como el tanto por ciento de testigo recuperado en cada maniobra, 
sumando los fragmentos superiores a 10 cm. 
. . . % =
100 
  > 10
_
 
El testigo recuperado se clasifica según la siguiente tabla: 
R.Q.D. (%) Calificación de la calidad de la roca 
0-25 Muy mala calidad 
25-50 Mala calidad 
50-75 Mediana calidad 
75-90 Buena calidad 
90-100 Excelente 
A.1.4 - Ensayos de laboratorio 
A los testigos previamente numerados, se han realizado los siguientes ensayos: 
Ensayos de laboratorio Sondeo Nº 1 Sondeo Nº 2 
Compresión simple en roca t 8.2 m  
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Analisis granulométrico UNE 103-101-95 t 6,3 m t 4,0 m 
Límites de Atterberg UNE 103-104-93 UNE 103 103-94 t 6,3 m t 4,0 m 
Humedad natural UNE 103-300-93 t 6,3 m t 4,0 m 
Densidad aparente t 8,2 m  
Análisis químico del agua EHE Din 4030  2,85 m 
t: testigo 
B - RESULTADO DE ENSAYO 
B.1 – ENSAYOS DE CAMPO 
B.1.1 – Penetración dinámica, S.P.T. 
Los resultados de ensayo de campo de penetración dinámica S.P.T. se sitúan en el perfil 
estratigráfico del apéndice. 
Sondeo Nº Profundidad (m) Nº golpes cada 15 cm N 
S-1 3.0 50/ Rz 2 cm Rz 
S-1 6.1 2/1-1 2 
S-1 10.0 50/Rz 8 cm Rz 
S-2 2.3 1/2-4 6 
S-2 6.0 50/Rz 6 cm Rz 
S-2 9.0 50/Rz 6 cm Rz 
m= metros 
N= nº de golpes (30 cm centrales) 
En el caso de rechazo (Rz), se indican los penetrados 
B.1.2 – Índice de calidad de la roca R.Q.D. 
El índice de calidad de la roca es descrito en los partes de sondeo del apéndice. Seguidamente se 
resumen los resultados. En general la el substrato rocoso se encuentra muy fragmentado con un 
índice RQD entre 20 y de forma muy localizada 50, lo que permite calificar la roca en general 
como muy mala. 
B.2 – ENSAYOS DE LABORATORIO 
B.2.1 – IDENTIFICACIÓN DE MUESTRAS 
Los resultados de ensayo de identificación de las muestras analizadas son los siguientes: 
Muestra inalterada Humedad % Granu. % pasa # 0.089 L.Atterberg (%) 
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Ll Lp Ip 
S-1 a 6.3 m 12.4 10   No plástico 
S-2 a 4.0 m 14.1 48 25.9 16.8 9.1 
Siendo Ll= Límite líquido 
Lp= Límite plástico 
Ip= Índice de plasticidad 
Las muestras anteriores son clasificadas según los criterios del Sistema Unificado de 
Clasificación de Suelos (SUCS) y calificada su plasticidad: 
Muestra inalterada Clasificación de Casagrande Calificación de plasticidad 
S-1 a 6.3 m GP-GM No plástico 
S-2 a 4.0 m GC Poco plástico 
GP-GM= Gravas limpias pobremente graduadas-Gravas con finos con componente limoso 
GC= Gravas con finos con componente arcilloso 
B.2.2 – Compresión no confinada en roca. UNE EN 1926 
Los resultados de ensayo de laboratorio compresión no confinada y se resume en la tabla 
siguiente la tensión de rotura y densidad aparente, indicándose la consistencia del terreno según 
la clasificación de según Jiménez Salas 1975 y Deere y Miller 1966. 
Sondeo Litología qu (Kp/cm2) Densidad(T/m3) J.Salas 
1975 
Deere y Miller 
1966 
S-1 a 8.2 m Brecha 
caliza 
163 2.69 Baja Muy baja 
B.2.3 – Agresividad del agua al hormigón EHE, CTE 
Acabado el sondeo nº 1 se procedió al vaciado del mismo. La toma de una muestra se realizó 
una vez estabilizado el nivel el día 23.10.2008 en el S-2 a la cota – 2.85 m. La muestra fue 
recogida por medio de un tomamuestras weiler, llenando el recipiente hermético, se procedió a 
su identificación y fue recepcionada de forma inmediata en el laboratorio para su análisis. Los 
resultados del análisis son recogidos en el final de este Anejo, y seguidamente son resumidos y 
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Parámetros Qa Ataque 
débil 




Valor del pH 6,5-5,5 5,5-4,5 <5,4 7.5 
Co2 agresivo lg/l 15-40 40-100 >100 ... 
Ión amonio mg/l 15-30 30-60 >60 0-10 
Ión sulfato mg/l 300-1000 1000-3000 >3000 2083 
Residuo seco mg/l 200-600 600-3000 >3000 37269 
Magnesio mg/l 300-1000 1000-3000 >3000 970 
 
Otros parámetros analizados 
Parámetros Resultados de ensayo 
Aspecto visual Turbidez 
Olor Inodora 
Dureza Total 268ºd 
Sulfuros Negativo 
Cloruros mg/l Cl 15420 
De los resultados de ensayo se puede concluir que la agresividad de la muestra procedente de S-
2 a 2.85 m de profundidad es calificada de agresividad media según EHE 2006. 
C – NIVEL FREÁTICO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL 
El nivel freático ha sido controlado durante la ejecución de los sondeos por medio de una sonda 
eléctrica. Los resultados se recogen en el parte de sondeo, y se resumen seguidamente. 
Sondeo Fecha de control y hora Nivel freático de boca de 
sondeo (m) 
Nº1 23.10.2008 16.40 h 2.80 
Nº2 23.10.2008 16.45 h 2.82 
Las oscilaciones del nivel freático son de esperar decimétricas, influenciadas principalmente por 
la dinámica marina y por los fenómenos meteorológicos. No existen en las inmediaciones de la 
parcela cursos de carácter torrencial. 
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D – CARACTERES GEOLÓGICOS 
El perfil estratigráfico definido según los sondeos en la zona de objeto de estudio de entronque 






Descripción Origen y edad 
geológica 
1 De 4.0 a 
5.0 m 
Definido en los 2 sondeos con potencia irregular  
condicionado por la 
presencia de estructuras. Lo integra el pavimento de 
asfalto, la base 
granular de gravilla y localmente hormigón 
fragmentos metálicos 
barras corrugadas, bolos y gravas de escollera con 
huecos, sobre una capa de arcillas y limos con 
gravas. La potencia del relleno 
disminuirá desde la zona interna lado tierra hacia la 




2 De 2.0 
m 
Definido en el sondeo 1, formado por estratos de 
limos con gravilla y 
gravas. Definido en el sondeo 2 entre 4.5 m y 5 m 






3 De 0.5 
m 
Definido en el sondeo 2 entre 4.5 m y 5 m como 
arcilla margosa blanco azulada 
Sedimentario 
marino de edad 
secundaria. 
4 > de 4.0 
m 
Definido en los 2 sondeos con más de 4 m de 
potencia constituye el 
substrato rocoso de brechas calizas/dolomías muy 





E – ACCIONES SÍSMICAS 
En este capítulo se enmarca la zona de estudio desde el punto de vista de la normativa 
sismorresistente NCSE-02 recogida en el BOE 244 del 11 octubre de 2002. 
La zona objeto de estudio se enmarca en las islas Baleares caracterizada por una aceleración 
básica ab/g= 0.04, y un coeficiente de contribución k = 1,0. 
En el la figura 3.9 recogida de la norma sismoresistente se sitúa Baleares entre una aceleración 
básica ab comprendida entre 0.04g ≤ ab ≤ 0.08g. 




Figura 3.9. Mapa de peligrosidad sísmica BOE 244 del 11 octubre de 2002 
Para el cálculo de la aceleración de cálculo ac = S x ρ x ab  
Siendo 
ρ= coficiente adimensional = 1.0 
S= coeficiente de amplificación del terreno que para ρ ab ≤ 0.1g entonces S=C/1.25 
C= coeficiente del terreno. El coeficiente del terreno se puede estimar según la tabla siguiente. 
Tipo de terreno Coeficiente C 
I Roca compacta suelo cementado o granular 
denso Vs> 750 m/s 
1.0 
II Roca muy fragmentada suelo granular 
denso o cohesivo duro 750 m/s≥Vs≥400 m/s 
1.3 
III Suelo granular de compacidad media o 
suelo cohesivo de consistencia firme o muy 
firme 400m/s ≥Vs≥ 200 m/s 
1.6 
IV Suelo granular suelto o cohesivo blando 
Vs ≤ 200 m/s 
2.0 
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Para un terreno de tipo II el coeficiente C=1.3 por lo que S=1.3/1.25. 
La aceleración de cálculo será entonces  
 ac = S x ρ x ab = 1.04 x 1.0 x 0.04g = 0.0416g. 
F – CARACTERES GEOTÉCNICOS 
En este capítulo definiremos las distintas unidades geotécnicas diferenciadas, y sus propiedades. 
Teniendo presente las necesidades del proyecto por la que la cota de implantación de la 
cimentación es superficial y realizaremos algunas recomendaciones constructivas. 
F.1 – PROPIEDADES GEOTÉCNICAS 
Los sondeos realizados, y la inspección geotécnica de su entorno, junto con la cartografía 
geológica y los ensayos de campo y laboratorio, han permitido definir en la zona de 
implantación de la vivienda dos unidades geotécnicas. Se descarta el horizonte litológico 
nº 1 de rellenos antrópicos con una potencia de unos 4.0 a 5.0 m como substrato para la 
cimentación. La correlación de los ensayos permite definir dos unidades geotécnicas en el 
entronque del muelle. La unidad geotécnica A de arcillas con gravas definida en el S-1. 
La unidad geotécnica B de arcillas con brechas calizas/dolomias. Ver perfil perfiles 
estratigráficos y correlación geotécnica en el último apartado de este Anejo. 
UNIDAD GEOTÉCNICA A 
Definida en el sondeo nº 1, formado por el horizonte litológico nº 2 básicamente por arcillas con 
gravilla y gravas con una potencia de 2.0 m. 
Ensayos de campo y laboratorio. 
Un ensayo de campo de penetración dinámica tipo SPT ha sido realizado en el horizonte. Un 
ensayo ha sido realizado en el sondeo S-1a 6.1 m de profundidad y ha obtenido un valor de 
Nspt= 2. 
A la muestra procedente de un testigo del S-1 a 6.3 m de profundidad se le ha realizado el 
ensayo de granulometría, determinando un % que pasa por el tamiz 0.08 del 10%. La 
determinación de los límites de Atterberg de la misma muestra ha permitido calificar la muestra 
de no plástica. Por todo la muestra es identificada y clasificada según la clasificación SUCS 
como GP-GM gravas mal gradadas de matriz no plástica. 
El módulo de deformación elástico puede obtenerse a partir de los valores de Nspt y en los 
ensayos DPSH según la correlación propuesta por Begemann para gravas arenosas: 
E = C(Nspt+6) para Nspt<15 
E = 40+C(Nspt-6) para Nspt>15 
Siendo C = 12 para gravas arenosas 
Por lo que se obtienen un valor entre E= 24 y 84 kp/cm2. 
La ripabilidad (facilidad de excavación) del horizonte geotécnico es alta. Para su excavación 
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UNIDAD GEOTÉCNICA B 
Definida en el sondeo nº 1 y 2, formado por el horizonte litológico nº 4 básicamente de brechas 
calizas o dolomías muy fragmentadas con una potencia superior a 4.0 m. Constituye el substrato 
rocoso de extensión por todo el entorno. 
Ensayos de campo y laboratorio 
El índice R.Q.D. de los testigos es en general muy bajo del orden del 20% determinado por el 
grado de fracturación de la roca. Por lo que la roca se puede calificar de muy mala calidad. 
Tres ensayos de campo de penetración dinámica tipo SPT han sido realizados en el horizonte. 
Un ensayo ha sido realizado en el sondeo S-1 a 10.0 m y dos ensayos han sido realizados en S-2 
a 6.1 m y 9.0 m. En los tres casos se alcanza el rechazo Rz siendo imposible la hinca. 
Al testigo de brecha caliza procedente del sondeo S-1 a 8.2 m se ha realizado un ensayo de 
compresión simple. Se ha obtenido una tensión de rotura de qu= 163 kp/cm2 y una densidad de 
la muestra de 2.69 T/m3. 
Teniendo presente las observaciones realizadas en el macizo rocoso y a partir de los sondeos 
realizados ensayos de campo y de laboratorio, estimamos el índice de calidad del macizo rocoso 
RMR (Rock Mass Rating) y los parámetros resistentes del substrato rocoso según la 
clasificación de Bieniawski 1979, y seguidamente son resumidos: 
 
Podemos estimar el valor de del módulo de elasticidad del macizo rocoso entre Em= 7534.9 
kp/cm2 y Em= 30138.3 kp/cm2. 
La ripabilidad del horizonte es baja siendo difícilmente ripable con medios mecánicos como la 
excavadora. 
G – RESUMEN DEL CONTEXTO GEOTÉCNICO 
1. En la superficie del existe un relleno antrópico de potencia entorno entre 4 y 5 m. 
2. Se definen en la zona de entronque de la futura dársena un relleno antrópico de unos 4 a 
5 m de potencia, dispuesto sobre un material arcilloso limoso con gravas de unos 2 m 
definido como unidad geotécnica A, sobre un substrato rocoso de más de 4 m de 
potencia formado por brechas calizas definido como unidad geotécnica B. 
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3. No existe riesgo derivado por la presencia de arcillas susceptibles a los cambios de 
volumen ante variaciones de humedad, pues el medio se encuentra saturado. 
4. El nivel freático coincidente con el nivel del mar se detecta en los sondeos entorno a los 
2.8 m de la cota de boca de sondeo. La muestra de agua procedente del S-2 a 2.85 m de 
profundidad es calificada según EHE como de agresividad media. 
5. Es de esperar una cobertera de carácter arenoso en el fondo en la zona de la futura 
dársena, no definida en los sondeos realizados en el entronque. 
6. El substrato en la zona de la futura dársena por el contexto geológico y geotécnico al 
igual que en la zona de entronque hay que esperar sea rocoso de la unidad geotécnica B, 
con un recubrimiento detrítico poco consolidado o no consolidado. 
H – CIMENTACIÓN 
El substrato rocoso presente en los dos sondeos corresponde a la continuidad geológica presente 
en el entorno inmediato, formado por dolomías sobre calizas y margas y constituye una buena 
base de cimentación. Al estar en la proximidad de la zona del contacto mecánico por falla la 
roca se encontrará fracturada y asociada a discontinuidades. 
Es recomendable eliminar la cobertera sedimentaria suelta no consolidada y la cobertera vegetal 
del fondo no observada en ninguno de los dos sondeos realizados 
Las irregularidades batimétricas deberán ser salvadas en función del tipo de estructura y cota de 
apoyo. 
I – CONCLUSIONES 
El presente informe constituye la memoria resumen de resultados en base a la información del 
proyecto suministrada por el peticionario, la recopilación de la información geológica y de la 
información geotécnica en base a los sondeos realizados. 
Según la normativa sismorresistente NCSE-02 recogida en el BOE 244 del 11 octubre de 2002, 
la zona objeto de estudio se caracteriza por una aceleración básica ab/ g= 0.04, y un coeficiente 
de contribución k = 1.0. La aceleración de cálculo es ac =0.0416g. 
La carga admisible está en función del tipo de cimentación a adoptar de los caracteres 
estructurales y la cota de cimentación. En el informe son recogidos los parámetros geotécnicos 
para su cálculo. 
Los dos sondeos realizados han permitido definir un relleno antrópico de 4 a 5 m de potencia, 
dispuesto sobre la unidad geotécnica A formada por arcillas y gravas definida en el S-1 y una 
unidad geotécnica B formada por el substrato rocoso de brechas calizas o dolomías definido por 
el entorno más inmediato y en los dos sondeos. 
El substrato rocoso constituye una buena unidad geotécnica presente en el entorno para la base 
de cimentación de una estructura. 
Una muestra de agua procedente de S-2 a 2.85 m es identificada siendo calificado su carácter 
agresivo al hormigón según CTE-SE 2006, como de agresividad media. 
La ripabilidad (facilidad de excavación) del horizonte geotécnico A es alta. Para su excavación 
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J – RESULTADOS DE LOS SONDEOS 





















Sondeo UTM  Fecha de inicio Profundidad (m) 
 X Y   
S-1 512488 4409550 21.10.2008 10.0 
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J.4 – Correlación de los Sondeos Nº1 y Nº2 
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Se propone una campaña de sondeos de 10 metros de profundidad para verificar la tipología de 
materiales y suelos con los que se van a trabajar (figura 3.10). De esta manera se podrán trazar 
perfiles longitudinales aproximados del fondo de la nueva dársena deportiva. 
 
Figura 3.10. Campaña de sondeos 
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Una vez analizada la situación del mercado náutico en la zona de influencia, se plantea dar 
respuesta a la demanda existente al mismo tiempo de poner en marcha un conjunto de actuaciones 
urbanísticas con la finalidad de reordenar el espacio que integra la nueva dársena para 
embarcaciones de recreo del puerto de Alcudia. De esta manera, la solución constructiva que 
finalmente se llevará a cabo, no solo afectará al puerto en su totalidad, sino también repercutirá 
en las actividades socioeconómicas del municipio. 
Básicamente, las actuaciones previstas en este proyecto se basan en: 
·Atender la demanda existente de amarradores de pequeña y mediana eslora. 
·Actuaciones en la zona que bordea la nueva dársena: 
-Dique de pescadores: adaptarlo a las posibles nuevas infraestructuras de la nueva dársena de 
manera que siga siendo servicial para su actual uso. 
- Redistribución de la zona que hay entre la carretera y la dáserna: reubicación de los edificios de 
capitania y lonja (ya muy anticuados) nueva zona de parking para los usuarios de la dársena, así 
como una zona habilitada para introducir embarcaciones en el mar. (Si hay sitio disponer una 
marina seca). 
-Aprovechar al máximo el terreno propiedad de la autoridad portuaria que hay al otro lado de la 
carretera cerca del parque. 
·Convertir una zona que actualmente es turísticamente incapaz, en un lugar agradable para la vista 
que seduzca a los turistas y mejore la imagen del puerto de Alcudia. 
Una vez se ha puesto de manifiesto la necesidad de construir una nueva dársena deportiva en el 
puerto de Alcudia, se deben estudiar cuales son las posibles alternativas y hacer un balance entre 
ellas para acabar concluyendo cuál de ellas es la mejor opción para llevar a cabo. Esta alternativa 
final escogida se estudiará minuciosamente a lo largo de este proyecto. 
Antiguamente, esta zona era conocida como PUAS (Polígono de Utilización de Armas 
Submarinas) ocupada durante años por los militares. Recuperó su uso civil al inicio de la 
democracia. Aunque el “Ajuntament de Alcudia” intentó entonces hacerse con la propiedad, la 
desafección militar mantuvo la titularidad en manos del Gobierno central, esta vez, de la 
“Autoritat Portuaria de les Illes Balears”. Fue firmado un convenio en 2004 que permitía al 
“Ajuntament de Alcudia” instalar allí una escuela de vela municipal una vez cerraran los 
astilleros. Actualmente se ha descartado dicha gestión pública de este espacio. 
2. Ubicación de la nueva dársena 
El Puerto de Alcudia se sitúa en la costa norte de la isla de Mallorca, dentro de la bahía de Alcudia. 
Esta bahía, tradicionalmente lugar de veraneo para muchos mallorquines, se ha convertido en una 
de las zonas turísticas por excelencia. 
La combinación de lugares de atraque deportivo con una necesidad de aprovisionamiento de 
mercancías para el consumo de la isla y el tránsito entre la isla de Menorca y algunos puertos de 
la península, lo convierten en un puerto con unas características especiales. En el puerto hay dos 
zonas muy diferenciadas: la dársena comercial y la dársena de embarcaciones menores, la cual 
está formada por el muelle pesquero y un puerto deportivo. Con todo ello, se trata de un puerto 
eminentemente energético, ya que en sus instalaciones se descarga carbón para producir energía 
eléctrica, así como gas butano y propano. 
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La ubicación de la nueva dársena solamente es posible en dos zonas (Fig. 5.1): 
- Ubicación 1: en la zona oeste del dique de pescadores (en azul) 
- Ubicación 2: en la zona este del dique de pescadores (en rojo) 
 
Figura 5.1. Posibles ubicaciones de la nueva dársena 
Como se puede apreciar en la figura, la ubicación 2 tiene mayor espacio para ubicar la nueva 
dársena, así como mayores facilidades para realizar obras y no interrumpir el canal de entrada a 
la concesión del puerto deportivo ALCUDIAMAR. Además, la ubicación 1 no tiene espacio en 
tierra para poner la maquinaria y los elementos necesarios para llevar a cabo la obra, para ello 
sería necesario ocupar el paseo marítimo, lo cual provocaría muchas molestias a los vecinos y los 
negocios locales durante la obra. En cambio, la ubicación 2 tiene una zona de tierra relativamente 
grande, en la cual se realizan actividades que fácilmente se podrían realizar provisionalmente en 
una zona cercana.  
Así pues, se puede concluir que la nueva dársena se ubicará al este del dique de pescadores, como 
puede apreciarse en la figura 5.1 anterior (rojo). 
En total se disponen de 32411m2 de superficie de agua en la que distribuir los pantalanes y 
muelles; 9151m2 (parcela 1) de superficie de tierra para aparcamientos y nuevos edificios para 
ocio, la propia gestión de la nueva dársena, una nueva lonja para los pescadores y capitanía del 
puerto; además se disponen de 3113m2 (parcela 2) de una parcela cercana también propiedad de 
la autoridad portuaria, en ellos se puede remodelar el actual edifico para adaptarlo a un posible 
club de vela del ayuntamiento de Alcudia, pero no será objeto de este proyecto. 
En la parcela 1 (rojo) se encuentran los edificios de capitanía y la lonja de pescadores, los cuales 
serán demolidos y sus actividades pasarán a ser realizadas en el edifico existente en la parcela 2 
(magenta), de manera provisional. Nos interesa disponer de espacio para los materiales de la obra 
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y ocupar el menor espacio posible exterior a la parcela 1. En la parcela 1 también hay actualmente 
una zona de reparación y varadero de embarcaciones, la cual se trasladará a una explanada situada 
en la terminal comercial de pasajeros del Puerto de Alcudia de forma temporal, la cual se sitúa a 
unos 300m. En la medida de lo posible se va a organizar el plan de obra para mitificar al máximo 
estos traslados de las actividades que hay actualmente. De todas formas, siempre pueden surgir 
imprevistos, y en tal caso se han pensado estos espacios para seguir realizando dichas actividades 
de manera provisional. 
 
Figura 5.2. Parcelas 1 (rojo) y 2 (magenta) 
Actualmente hay un pequeño pantalán frente la zona de reparación de embarcaciones, el cual va 
a ser demolido, se retirarán todas las embarcaciones que hay en él y se colocarán de manera 
provisional en un pantalán provisional situado cerca del actual. 
Una vez tengamos la superficie de agua lista sin ninguna embarcación, se va a proceder a realizar 
el dragado del fondo para luego colocar los pantalanes y muelles que darán forma a la nueva 
dársena. Como ya se ha dicho, se van a proyectar una lonja de pescadores, un nuevo edificio de 
capitanía, edificios para ocio, una escuela de vela, una nueva zona para pasear que dé continuidad 
al paseo marítimo peatonal ya existente y para terminar una zona para estacionar los coches para 
los usuarios de la nueva dársena deportiva. 
3. Descripción de las alternativas 
A la hora de proyectar la nueva dársena en la zona de estudio, varias han sido las alternativas que 
se han planteado. Las diferentes alternativas planteadas tienen en común la distribución 
porcentual de los amarres en función del calado, los cuales van de los 10 a los 30 metros.  
El motivo de esta distribución, ya explicado en el Anejo 1, es en última instancia el de ampliar la 
oferta global de amarres del puerto de Alcudia. Basándonos en la oferta de amarres de los puertos 
deportivos de la zona de influencia, se puede observar como la demanda para embarcaciones 
menores de 10 metros está más que satisfecha y por ello los amarres más pequeños que habrá en 
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la nueva dársena serán de 10m, lo cual no quiere decir que si es necesario no se atiendan esloras 
más pequeñas. De todas maneras, se van a proponer alternativas con amarres de 10m de eslora ya 
que son no dejan de ser las embarcaciones con más demanda en el norte de las isla. 
En esta sección se recoge la descripción de las tres alternativas estudiadas para la construcción de 
la nueva dársena deportiva del puerto de Alcudia. Todas ellas quedan integradas dentro de la zona 
de proyecto definida en el apartado 2 de este Anejo, es decir, entre el dique de pescadores y la 
terminal de pasajeros. La diferencia entre ellas está vinculada en la disposición de los muelles, 
pantalanes y forma de atracar, así como también en la distribución de los usos terrestres. En todas 
las alternativas se ha optado por ganar terreno al mar con la intención de ganar espacio para situar 
zonas de ocia, aparcamientos para vehículos y además permitir la continuación del paseo 
marítimo para peatones. Con esta decisión se pierde en número de amarres, pero las posibilidades 
que ofrecen estas zonas de ocio darán a nuestra nueva dársena un valor mejor valor añadido, 
además, nos aprovechamos de las zonas que están justo al lado de la actual línea de costa y  la 
profundidad es muy pequeña, por lo que el relleno de estas zonas no será un gran problema. 
La alternativa A1 supone construir los pantalanes en una dirección perpendicular al dique de 
pescadores y alargarlos todo lo posible hasta encontrarnos con la dársena frontal dedicada a la 
terminal de pasajeros, mientras tanto, el terreno que se ganará al mar se encuentra en la zona 
adyacente al dique de pescadores. La alternativa A2 es parecida a la A1, pero con un último 
pantalán perpendicular al resto (es decir, paralelo al dique de pescadores) que delimita la nueva 
dársena deportiva de la que pertenece a la terminal de pasajeros. Por último, la alternativa A3,  
los pantalanes de la cual son todos paralelos al dique de pescadores y el terreno ganado al mar es 
adyacente a la zona situada frente a la lonja y capitanía. 
En todos los casos, las alternativas especificadas suponen una solución técnicamente viable. En 
los siguientes apartados se verán sometidas a un análisis comparativo en base a una série de 
parámetros que permitirán su caracterización. 
3.1 Muelles 
Las diferentes alternativas constructivas clásicas de los muelles son: 
 A: Estructura de contención con paramento vertical 
  A.1: Estructura de gravedad 
  A.2: Estructura de pantalla 
 B: Estructuras abiertas 
Las estructuras de contención de paramento vertical (A) tienen un muro o pantalla que contiene 
directamente el trasdós. Las estructuras de gravedad (A.1) contienen el terreno posterior mediante 
su propio peso, siendo la solución más clásica. Dos tipologías frecuentes son el muelle de bloques 
y el muelle de cajones. El muelle de bloques consiste en una serie de bloques prefabricados que 
se colocan bajo el agua hasta una cota que permita el hormigonado “in situ” de la superestructura. 
La parte más complicada de su construcción es la colocación de los bloques y, en consecuencia, 
se tiende a hacerlos lo más grande posible por tal de disminuir el número de operaciones. Estos 
se llenan “in situ” para reducir la capacidad necesaria de izado. Se apoyan sobre una plataforma 
de escollera si el terreno es arena o sobre sacos de hormigón si el terreno es roca. Su 
discontinuidad entre elementos puede producir asentamientos diferenciales. Los muelles de 
cajones pretenden aumentar el tamaño de los bloques vacíos y así evitar discontinuidades. 
Requiere terrenos de aceptable capacidad portante. 
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Las estructuras de pantalla (A.2) contienen el terreno posterior gracias a su empotramiento al 
fondo. Generalmente, se ayudan de tirantes de anclaje en su parte superior. Esta solución está 
especialmente indicada cuando el fondo es de bajo nivel de dragado, de tipo granular con 
densidades relativas, medianas o densas. Frecuentemente se opta por esta tipología en casos de 
aumento de calado de muelles ya existentes. Hay diferentes tipos de pantallas: pantalla anclada al 
trasdós, que trabaja por flexión, y pantalla con plataforma de descarga. Con la última opción se 
pretende disminuir el empuje sobre la pantalla y también se reducen los asentamientos en donde 
se construye la plataforma de hormigón. 
Con las estructuras abiertas (B) el terreno queda en talud y la horizontal hasta la línea de atraque 
se consigue mediante una solución estructural. Éstas corresponden fundamentalmente a los 
muelles de pilones aunque también pueden ser de pilas. Consiste en un tablero de hormigón 
pilonado, construido sobre un talud. Las estructuras de pilones están especialmente indicadas 
cuando el terreno natural se de baja capacidad portante o cuando es posible que pueda tener 
asentamientos importantes. En muelles de gran calado puede presentar ventajas técnicas y 
económicas sobre estructuras de contención vertical. Los pilones pueden ser todos verticales o 
con una parte inclinados, para evitar que trabajen a esfuerzo cortante y, por lo tanto, a flexión, 
recogiendo las cargas horizontales. Esta disposición constructiva contribuye a una mejor 
conservación del tablero, de cara a posibles impactos, pero, por contrapartida, las obras se 
encarecen. La naturaleza del suelo presente en la zona es uno de los mayores condicionantes a la 
hora de escoger la tipología estructural de los muelles. 
Para la elección de la tipología estructural más conveniente para una obra de atraque y amarre se 
han de analizar las ventajas e inconvenientes, y por tanto, la factibilidad de cada una de ellas 
frente a unos requisitos de uso y explotación y de condicionantes geotécnicos, morfológicos, 
climáticos, medioambientales, constructivos, de materiales, conservación y de mantenimiento. 
Debido a las severas condiciones ambientales y climáticas a las que se encuentran las estructuras 
de atraque y amarre, en general acostumbra a ser mucho más económico y fiable adoptar 
tipologías estructurales robustas, simples y duraderas, que exijan el mínimo mantenimiento 
posible durante su vida útil y tengan fáciles procesos constructivos. 
Las consideraciones más importantes que hemos tenido en cuenta para la elección de la tipología 
estructural para los muelles se resumen a continuación: 
·  Consideraciones geotécnicas: aunque no se tienen sondeos en la zona de proyecto, nos 
guiaremos por los sondeos realizados en el dique de abrigo principal, de los cuales se concluye 
que el terreno es resistente y compacto para soportar un muelle de gravedad en bloques. 
·  Consideraciones morfológicas: el calado de la zona es pequeño, de manera que se desestima la 
solución de pilones y se escoge como tipología estructural el muelle de gravedad en bloques. 
En este proyecto se ha optado por la tipología de muelles de gravedad en bloques de hormigón. 
Sus características geométricas y estabilidad se han descrito en el Anejo 9 Muelles y Pantalanes. 
Además, el detalle de los muelles se encuentra en la serie de Planos 0.5.1. 
3.2 Pantalanes 
Los pantalanes continuos son la solución más conveniente para distribuir el atraque en los puertos 
náutico-deportivos. Las tipologías de pantalanes son básicamente dos: 
 A: Pantalanes fijos 
 B: Pantalanes flotantes 
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La opción de pantalanes flotantes (B) es de uso frecuente en situaciones en que la marea es 
elevada, que no es el caso del litoral Mallorquín. Por otro lado, también se utiliza para calados 
grandes, no siendo ésta la situación habitual de un puerto deportivo. En todas las alternativas 
planteadas hemos considerado la opción de pantalanes fijos formados por placas de hormigón 
postensado que disminuyen el peligro de corrosión de la armadura por el medio en donde se 
encuentran situadas. Estas placas tienen unas dimensiones de 12 metros de largo y 3m de ancho. 
Para las embarcaciones de 30 y 20 metros tendremos un pantalán más ancho de 6m, para 
conseguirlo se ha pensado en poner dos pantalanes paralelos, protegidos por algún material en la 
zona de discontinuidad para evitar zonas cerradas de aire que puedan corroer el hormigón. Se 
dispondrá algún tipo de pavimento superior que de unión a ambos pantalanes y eviten la 
discontinuidad estética y funcional para los peatones. Se colocarán sobre bloques de hormigón 
sumergido HM-30, los cuales se apoyan sobre una banqueta de escollera de 200kg (para el 
pantalán de 6m de ancho los bloques serán más anchos evidentemente). Las conducciones de agua 
y luz pasan por debajo de las placas de hormigón. El detalle de los pantalanes se encuentra en la 
serie de Planos 0.5.2. 
3.3 Forma de atraque 
Una buena disposición de los amarres para no desaprovechas superficie abrigada y evitar una 
excesiva congestión es esencial a la hora de diseñar un puerto deportivo. Las formas de atraque 
más usuales son las que se muestran a continuación. 
 A: Atraque de lado a muelle o pantalán: la embarcación reposa paralela a la línea de 
atraque y se sujeta mediante dos puntos fijos, tal y como se muestra en la figura 5.3. 
 
Figura 5.3. Atraque de lado al muelle o pantalán 
Este tipo de atraque tiene ventajas en cuanto al acceso y amarre de embarcaciones de diferentes 
tamaños, pero presenta el inconveniente que precisa de una gran longitud de atraque, la cual cosa 
hace que el coste del puerto, debido a la gran longitud de atraque necesaria, sea elevado. Así pues, 
su índice de aprovechamiento relativo al espejo de agua abrigada es bajo. 
 B.1: Atraque de popa con amarre a boya o muerto: la embarcación reposa con la popa de 
cara al muelle en dirección perpendicular fijando la proa con un único amarre a una boya anclada 
a un cuerpo pesado llamado muerto. En nuestro caso, se utilizarán cadenas metálicas madres 
situadas en medio y ancladas en el fondo del pasillo formado por dos pantalanes o pantalán-muelle 
de las cuales saldrán unas cadenas metálicas hijas que servirán de amarre a cada embarcación. 




Figura 5.4. Atraque de popa con amarre a boya o muerto 
Comparado con la anterior alternativa, la longitud necesaria se ve drásticamente reducida y la 
infraestructura es sencilla y barata. Por otro lado, hay un cierto peligro que las hélices de las 
embarcaciones se enganchen a las cuerdas sumergidas, siendo difíciles de utilizar en lugares con 
mareas importantes. 
 B.2: Atraque de popa con finger lateral: la posición de la embarcación es la misma que la 
anterior. La diferencia es que hay una pasarela o un finger lateral cada dos embarcaciones que 
facilita la maniobra de atraque y el acceso de los usuarios a las embarcaciones. 
De esta manera se facilita la maniobra de atraque pero se pierde espacio debido a la amplitud del 
finger (0,8m aprox.). Esta pérdida se ve ligeramente compensada ya que a distancia entre 
pantalanes se ve reducida ya que se elimina el obstáculo que suponen las cadenas del tren de 
fondeo. 
 
Figura 5.5. Atraque de popa con finger 
De hecho, las dos últimas alternativas son las más usuales en un puerto náutico-deportivo, tal y 
como sugiere la versión preliminar de la ROM 0.1. En el proyecto de la nueva dársena para 
embarcaciones de recreo del puerto de Alcudia, las embarcaciones que van a ser objeto de la 
oferta de amarres son de esloras variadas de entre 10 y 30 metros. La alternativa con fingers queda 
descartada ya que no es una zona con excesivas mareas. Para las tres alternativas presentadas se 
utilizarán los modos de atraque A y B.1, es decir, atraque de lado y atraque de popa con amarre 
en boya o muerto. La mayoría de los atraques se realizarán según B.1 (atraque de popa con amarre 
en boya o muerto), pero en las zonas que delimitan la dársena se colocarán las embarcaciones de 
mayor eslora según A (atraque de lado). 
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3.4 Operatividad y maniobrabilidad 
Con la finalidad que las embarcaciones puedan desplazarse de forma segura dentro del puerto y 
su entrada/salida por la boca sea factible, se han de tener en cuenta toda una serie de condiciones 
a la hora de proyectar el puerto y sus instalaciones. 
C1: Se debe dejar una zona de maniobra cerca de la bocana con un diámetro mínimo de  =
1,5 ∗ 
á = 45  
C2: Las embarcaciones de menor eslora se han de situar a la zona más interior o protegida del 
puerto, ya que  requieren menor calado y son más susceptibles a posibles oleajes extremos. Los 
de mayor eslora se situarán próximos a la bocana. 
C3: Los amarres se han de distribuir de manera que el acceso a todos los usuarios se pueda llevar 
a cabo de una manera cómoda y segura. 
C4: Los pantalanes serán de 3 metros de ancho para garantizar la comodidad de acceso y su 
longitud se procurará que no supere en la mayoría de los casos los 200m por motivos de seguridad 
para el usuario. 
C5: La distancia mínima entre pantalanes es de: 
 = 1,0 + 
  + 1 + 
  +  1,5 ∗ 
á!    " ! 
C6: En el extremo de los pantalanes es necesario dejar un canal de navegación principal para 
facilitar el acceso a las diferentes dársenas y/o canales definidos por los demás pantalanes. Su 
amplitud, como norma general es de 1,5 veces la eslora máxima que va a utilizar dicho canal de 
navegación: 
#$%& = 1,5 ∗ 
á '( )*+ 
C7: La orientación de la bocana y del canal de navegación al puerto ha de ser tal que permita el 
acceso en buenas condiciones de navegación a las embarcaciones más grandes de diseño y del 
puerto, pero que al mismo tiempo evite el paso de la energía de oleaje interior al puerto. Existen 
diferentes criterios al dimensionamiento de la amplitud de la bocana: 
 C7.a: Superior a entre 1,5 y 3 veces la eslora máxima 
 C7.b: Anchura mínima correspondiente a 10 veces la manga máxima. 
Para cada una de las alternativas que consideramos en este Anejo, se comprobará cuáles de las 
condiciones mencionadas se cumplen. 
3.5 Aspectos de caracterización de las alternativas 
Para la descripción de las diferentes alternativas se tiene en cuenta una serie de aspectos 
relacionados con la geometría y la ubicación de los diferentes elementos que la definen, la 
operatividad del puerto, la integración paisajística en el entorno, etc. A continuación se enumeran 
los aspectos considerados: 
·  Oferta y distribución de amarres 
·  Operatividad y maniobrabilidad 
·  Ordenación de la superficie generada 
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4. Alternativa A1 
Esta alternativa surge del intento de posicionar los pantalanes perpendicularmente al dique de 
pescadores además de ganar terreno al mar desde el mismo dique de pescadores. Se ha intentado 
diseñar de la manera que se obtenga una mayor oferta para amarres de 15 metros o superiores. En 
total tenemos 3 pantalanes: dos de 3m de ancho y otro doble de 6m de ancho para las 
embarcaciones de 20 y 30 metros. 
La nueva dársena dispone de dos muelles (Muelle del dique de pescadores y Muelle de la Ribera), 
uno adyacente al dique de pescadores y el otro a la actual ribera de la zona de varadero. En el 
Muelle del dique de pescadores se sitúa un parking y dos zonas para ocio (más cercanas al mar 
para el disfrute de los usuarios), en el Muelle de la Ribera se dispone: la nueva lonja, el nuevo 
edificio de capitanía, otra zona de ocio, otro parking y el edificio para gestión de la dársena y WC. 
La razón de ganar terreno al mar, además de por el valor añadido que se puede conseguir, es que 
la orientación de los pantalanes provocaría que los usuarios de embarcaciones de mayor eslora 
tuvieran que caminar demasiado, lo que comportaría una pérdida de comodidad para el usuario. 
Como se puede apreciar, se ha dispuesto la continuidad del paseo marítimo que viene desde el 
noroeste hacia el sudeste (gran reclamo popular del Puerto de Alcudia), además se ha dispuesto 
de un paseo interior en la nueva dársena para que los peatones disfruten de esta nueva zona del 
Puerto de Alcudia, no solamente los usuarios de embarcaciones. 
 
Figura 5.6. Alternativa A1 
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Tabla 5.1. Alternativa A1 (Leyenda Figura 5.6) 
Textura Zona Tipología de Amarres 
 Parking 10 
 Capitanía 15 
 Ocio 18 
 - 20 
 - 30 
 Lonja - 
 Gestión Dársena y Servicios para los usuarios - 
La siguiente tabla 5.2 presenta las dimensiones y superficies para los diferentes: 
Tabla 5.2. Dimensiones y superficies Alternativa A1 
Superficie del espejo de agua 25872 m2 
Superficie del Muelle del dique de Pescadores 7468 m2 
Superficie del Muelle de la Ribera 6012 m2 
Superficie Paseo Marítimo Exterior 2984 m2 
Superficie Paseo Interior 2308 m2 
Superficie Lonja 446 m2 
Superficie Capitanía 624 m2 
Superficie Oficinas y Servicios para usuarios 833 m2 
Superficie Parking 2161 m2 
Superficie Zonas de Ocio 2398 m2 
Longitud Pantalán 1 (3m) 173 m 
Longitud Pantalán 2 (3m) 153 m 
Longitud Pantalán 3 (6m) 122 m 
Longitud Muelle del dique de Pescadores 231 m 
Longitud Muelle de la Ribera 182 m 
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Las embarcaciones de menor eslora se sitúan en la zona más cercana al muelle de Ribera, mientras 
que las embarcaciones más grandes se posicionan cercanas a la bocana formada por el contradique 
y la terminal de pasajeros. Las embarcaciones no tienen problemas para salir ya que disponen de 
la dársena de la terminal de pasajeros y del canal de navegación de ésta. En total se obtienen 211 
amarres. 
4.1 Oferta de amarres y distribución por esloras 
Los pantalanes y muelles mencionados pueden disponer de 211 amarres. A continuación se 
desglosa el número de amarres para cada eslora y la superficie que ocupan: 
Tabla 5.3. Dimensiones y superficies amarres Alternativa A1 
Clase Eslora Manga Dimensiones Superfici Unitaria 
A 10 3,5 11 x 4,1 45,1 
B 15 4,5 16 x 5,1 81,6 
D 20 5,5 21 x 6,1 128,1 
E 30 8 34,5 x 9,6 331,2 
Tabla 5.4. Distribución oferta amarres Alternativa A1: cesión de uso y público tarifado 
 Cesión de Uso Público taridafo Total % 
Clase Num. Sup. Num. Sup. Num. Sup. Num. Sup. 
A 140 6314 16 721,6 156 7035,6 73,9 51,3 
B 26 2121,6 4 326,4 30 2448 14,2 17,9 
D 17 2177,7 3 384,3 20 2562 9,5 18,7 
E 4 1324,8 1 331,2 5 1656 2,4 12,1 
Total 187 11938,1 24 1763,5 211 13701,6  
% 88,6 87,1 11,4 12,9   
Las embarcaciones de uso público tarifado se situarán en los extremos finales de los pantalanes y 
lo más cerca posible de la bocana, igualmente para las demás alternativas A2 y A3. 
Esta alternativa A1 contempla 4 tipos de embarcaciones en función de su eslora. Ya se ha 
explicado en apartados anteriores que se tiene la intención de cubrir una demanda de 
embarcaciones de eslora mediana y grande, ya que para esloras pequeñas ya se tiene más que 
suficiente oferta en el norte de la Isla de Mallorca. Como se puede observar, los amarres de 10m 
representan más de un 70% de la oferta de esta nueva dársena (lo cual no responde a la finalidad 
inicial del pre-dimensionamiento). De todas maneras veremos en la comparativa final cual es la 
alternativa más factible. 
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La longitud de atraque necesaria para cada embarcación depende del tipo de atraque. Para el caso 
de atraque de popa con amarre a boya o muerto, se puede considerar que la longitud necesaria es 
igual a la manga de la embarcación más 60cm de resguardo (30cm por cada lado); en cambio, 
para el caso de atraque de lado, la longitud de atraque es de 1,15 veces la eslora de la embarcación. 
Por otro lado, en cuanto a la longitud perpendicular al pantalán es de 1,0m (0,5m de resguardo en 
proa y 0,5m de resguardo en popa) más la eslora de la embarcación. En el Plano x se ha 
representado la geometría de los amarres en función de la eslora. 
4.2 Operatividad y maniobrabilidad 
A continuación se detallan las condiciones de operatividad y maniobrabilidad mencionadas en el 
apartado 3.4 de este Anejo, para la alternativa A1. 
Tabla 5.5. Condiciones de operatividad y maniobrabilidad Alternativa A1 
Condición Descripción ¿Cumple? 
C1 ,+ +-. ≈ 90 > 1,5 ∗ 
á = 45 Sí 
C2 Embarcaciones pequeñas más resguardadas que las grandes Sí 
C3 Los amarres están distribuidos para que los usuarios accedan a 
ellos de manera cómoda y segura 
Sí 
C4 Longitud máxima y anchura mínima en pantalanes  Sí 
C5 Distancia mínima entre pantalanes Sí 
C6 Ancho del canal de navegación a dársena antigua = 70m 
#$% > 1,5 ∗ 
á = 45 
Sí 
C6 Ancho de canal de navegación en dársena nueva = 100m Sí 
C7a #-+2 = 150 >  45 3 90! =  1,5 3 3! ∗ 
á Sí 
C7b #-+2 = 150 > 80 = 10 ∗ 6á Sí 
4.3 Ordenación de la superficie generada 
La totalidad de la superficie de los dos muelles según la alternativa A1 es de 13480m2. Se 
construyen dos muelles, uno adyacente al actual dique de pescadores, y el otro adyacente a la 
actual zona de varadero. En el Muelle del dique de pescadores se situarán dos zonas de ocio y un 
parking, además del paseo interior adyacente a la línea de atraque. En el Muelle de la Ribera se 
han distribuido una zona de ocio, una zona para la gestión y servicios de la nueva dársena (WC, 
oficinas,…), una zona de parking, la continuación del paseo interior adyacente a la línea de 
atraque, la nueva lonja y el nuevo edificio de capitanía. 
Como reclamo popular de los residentes del Puerto de Alcudia, se va a dejar una zona amplia para 
la continuación del paseo marítimo. Además, se presentan dos zonas de acceso a la dársena por 
medio de vehículos.  
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5. Alternativa A2 
Esta alternativa surge del intento de posicionar los pantalanes perpendicularmente al dique de 
pescadores además de ganar terreno al mar desde el mismo dique de pescadores, al igual que la 
alternativa A1. La diferencia está en el posicionamiento de las embarcaciones de 30m cercanas a 
la dársena de la terminal de pasajeros situadas en un pantalán paralelo al dique de pescadores, con 
la intención de aprovechar ese espacio que permite maniobrar a las embarcaciones más grandes 
y de esta manera ganamos margen para aumentar la distancia entre el resto de pantalanes (aunque 
ven recortada su longitud máxima) y así aumentar la oferta de embarcaciones de mayor eslora. 
Se ha intentado diseñar de la manera que se obtenga una mayor oferta para amarres de 15 metros 
o superiores. En total tenemos 4 pantalanes: dos de 3m de ancho y otros dos dobles de 6m de 
ancho para las embarcaciones de 20 y 30 metros. En esta alternativa A2 se ha diseñado un canal 
de navegación interior para dicha dársena. 
La nueva dársena dispone de dos muelles (Muelle del dique de pescadores y Muelle de la Ribera), 
uno adyacente al dique de pescadores y el otro a la actual ribera de la zona de varadero. En el 
Muelle del dique de pescadores se sitúa un parking y una zona para ocio (más cercanas al mar 
para el disfrute de los usuarios), en el Muelle de la Ribera se dispone: la nueva lonja, el nuevo 
edificio de capitanía, otras dos zonas de ocio, otro parking y el edificio para gestión de la dársena 
y WC. La razón de ganar terreno al mar, además de por el valor añadido que se puede conseguir, 
es que la orientación de los pantalanes provocaría que los usuarios de embarcaciones de mayor 
eslora tuvieran que caminar demasiado, lo que comportaría una pérdida de comodidad para el 
usuario. Como se puede apreciar, se ha dispuesto la continuidad del paseo marítimo que viene 
desde el noroeste hacia el sudeste (gran reclamo popular del Puerto de Alcudia), además se ha 
dispuesto de un paseo interior en la nueva dársena para que los peatones disfruten de esta nueva 
zona del Puerto de Alcudia, no solamente los usuarios de embarcaciones. 
 
Figura 5.7. Alternativa A2 
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Tabla 5.6. Alternativa A2 (Leyenda Figura 5.7) 
Textura Zona Tipología de Amarres 
 Parking 10 
 Capitanía 15 
 Ocio 18 
 - 20 
 - 30 
 Lonja - 
 Gestión Dársena y Servicios para los usuarios - 
La siguiente tabla 5.7 presenta las dimensiones y superficies para los diferentes: 
Tabla 5.7 Dimensiones y superficies Alternativa A2 
Superficie del espejo de agua 28179 m2 
Superficie del Muelle del dique de Pescadores 5944 m2 
Superficie del Muelle de la Ribera 6825 m2 
Superficie Paseo Marítimo Exterior 2984 m2 
Superficie Paseo Interior 2430 m2 
Superficie Lonja 446 m2 
Superficie Capitanía 624 m2 
Superficie Oficinas y Servicios para usuarios 833 m2 
Superficie Parking 2446 m2 
Superficie Zonas de Ocio 1381 m2 
Longitud Pantalán 1 (3m) 119 m 
Longitud Pantalán 2 (3m) 92 m 
Longitud Pantalán 3 (6m) 104 m 
Longitud Pantalán 4 (6m) 115 m 
Longitud Muelle del dique de Pescadores 262 m 
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Longitud Muelle de la Ribera 187 m 
Las embarcaciones de menor eslora se sitúan, en la medida de lo posible en la zona más cercana 
al muelle de Ribera, mientras que las embarcaciones más grandes se posicionan cercanas a la 
bocana formada por el contradique y la terminal de pasajeros. Las embarcaciones no tienen 
problemas para salir ya que disponen de la dársena de la terminal de pasajeros y del canal de 
navegación de ésta. En total se obtienen 187 amarres. 
5.1 Oferta de amarres y distribución por esloras 
Los pantalanes y muelles mencionados pueden disponer de 187 amarres. A continuación se 
desglosa el número de amarres para cada eslora y la superficie que ocupan: 
Tabla 5.8. Dimensiones y superficies amarres Alternativa A2 
Clase Eslora Manga Dimensiones Superfici Unitaria 
A 10 3,5 11 x 4,1 45,1 
B 15 4,5 16 x 5,1 81,6 
C 18 5 19 x 5,6 106,4 
D 20 5,5 21 x 6,1 128,1 
E 30 8 34,5 x 9,6 331,2 
Tabla 5.9. Distribución oferta amarres Alternativa A2: cesión de uso y público tarifado 
 Cesión de Uso Público taridafo Total % 
Clase Num. Sup. Num. Sup. Num. Sup. Num. Sup. 
A 87 3923,7 10 451 97 4374,7 51,9 30,5 
B 36 2937,6 5 408 41 3345,6 21,9 23,3 
C 18 1915,2 4 425,6 22 2340,8 11,8 16,3 
D 21 2690,1 2 256,2 23 2946,3 12,3 20,6 
E 3 993,6 1 331,2 4 1324,8 2,1 9,2 
Total 165 12460,2 22 1872 187 14332,2  
% 88,2 86,9 11,8 13,1   
Las embarcaciones de uso público tarifado se situarán en los extremos finales de los pantalanes y 
lo más cerca posible de la bocana, igualmente para las demás alternativas A1 y A3. 
Esta alternativa A2 contempla 5 tipos de embarcaciones en función de su eslora. Ya se ha 
explicado en apartados anteriores que se tiene la intención de cubrir una demanda de 
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embarcaciones de eslora mediana y grande, ya que para esloras pequeñas ya se tiene más que 
suficiente oferta en el norte de la Isla de Mallorca. Como se puede observar, los amarres de 10m 
representan aproximadamente un 50% de la oferta de esta nueva dársena (lo cual entra en 
consonancia con la finalidad inicial del pre-dimensionamiento).  
La longitud de atraque necesaria para cada embarcación depende del tipo de atraque. Para el caso 
de atraque de popa con amarre a boya o muerto, se puede considerar que la longitud necesaria es 
igual a la manga de la embarcación más 60cm de resguardo (30cm por cada lado); en cambio, 
para el caso de atraque de lado, la longitud de atraque es de 1,2 veces la manga de la embarcación. 
Por otro lado, en cuanto a la longitud perpendicular al pantalán es de 1,0m (0,5m de resguardo en 
proa y 0,5m de resguardo en popa) más la eslora de la embarcación para el caso de atraque de 
popa con amarre en boya o muerto; en cambio, para el caso de atraque de lado, el valor de esta 
longitud es de 1,15 veces la eslora de la embarcación.  
5.2 Operatividad y maniobrabilidad 
A continuación se detallan las condiciones de operatividad y maniobrabilidad mencionadas en el 
apartado 3.4 de este Anejo, para la alternativa A2. 
Tabla 5.10. Condiciones de operatividad y maniobrabilidad Alternativa A2 
Condición Descripción ¿Cumple? 
C1 ,+ +-. ≈ 90 > 1,5 ∗ 
á = 45 Sí 
C2 Embarcaciones pequeñas más resguardadas que las grandes No del todo 
C3 Los amarres están distribuidos para que los usuarios accedan a 
ellos de manera cómoda y segura 
Sí 
C4 Longitud máxima y anchura mínima en pantalanes  Sí 
C5 Distancia mínima entre pantalanes Sí 
C6 Ancho del canal de navegación a dársena antigua = 70m 
#$% > 1,5 ∗ 
á = 45 
Sí 
C6 Ancho de canal de navegación en dársena nueva = 25m 
#$% > 1,5 ∗ 
á = 22,5 
Sí 
C7a #-+2 = 150 >  45 3 90! =  1,5 3 3! ∗ 
á Sí 
C7b #-+2 = 150 > 80 = 10 ∗ 6á Sí 
5.3 Ordenación de la superficie generada 
La totalidad de la superficie de los dos muelles según la alternativa A1 es de 12769m2. Se 
construyen dos muelles, uno adyacente al actual dique de pescadores, y el otro adyacente a la 
actual zona de varadero. En el Muelle del dique de pescadores se situarán una zona de ocio y un 
parking, además del paseo interior adyacente a la línea de atraque. En el Muelle de la Ribera se 
han distribuido dos zonas de ocio, una zona para la gestión y servicios de la nueva dársena (WC, 
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oficinas,…), una zona de parking, la continuación del paseo interior adyacente a la línea de 
atraque, la nueva lonja y el nuevo edificio de capitanía. 
Como reclamo popular de los residentes del Puerto de Alcudia, se va a dejar una zona amplia para 
la continuación del paseo marítimo. Además, se presentan dos zonas de acceso a la dársena por 
medio de vehículos. 
6. Alternativa A3 
Esta alternativa surge del intento de posicionar los pantalanes paralelamente al dique de 
pescadores además de ganar terreno al mar desde la actual zona de varadero. Se ha intentado 
diseñar de la manera que se obtenga una mayor oferta para amarres de 15 metros o superiores. En 
total tenemos 3 pantalanes: dos de 3m de ancho y otro de 6m de ancho para las embarcaciones de 
20 y 30 metros 
La nueva dársena dispone de dos muelles (Muelle del dique de pescadores y Muelle de la Ribera), 
uno adyacente al dique de pescadores y el otro a la actual ribera de la zona de varadero. En el 
Muelle del dique de pescadores simplemente se utilizará como pantalán y servirá también como 
paseo interior de la nueva dársena, mientras que en el Muelle de la Ribera se dispone: la nueva 
lonja, el nuevo edificio de capitanía, dos zonas de ocio, un parking y el edificio para gestión de la 
dársena y WC. Como se puede apreciar, se ha dispuesto la continuidad del paseo marítimo que 
viene desde el noroeste hacia el sudeste (gran reclamo popular del Puerto de Alcudia), además se 
ha dispuesto de un paseo interior en la nueva dársena para que los peatones disfruten de esta nueva 
zona del Puerto de Alcudia, no solamente los usuarios de embarcaciones. 
 
Figura 5.8. Alternativa A3 
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Tabla 5.11. Alternativa A3 (Leyenda Figura 5.8) 
Textura Zona Tipología de Amarres 
 Parking 10 
 Capitanía 15 
 Ocio 18 
 - 20 
 - 30 
 Lonja - 
 Gestión Dársena y Servicios para los usuarios - 
La siguiente tabla 5.12 presenta las dimensiones y superficies para los diferentes: 
Tabla 5.12. Dimensiones y superficies Alternativa A3 
Superficie del espejo de agua 28568 m2 
Superficie del Muelle del dique de Pescadores 1331 m2 
Superficie del Muelle de la Ribera 13505 m2 
Superficie Paseo Marítimo Exterior 3344 m2 
Superficie Paseo Interior 3041 m2 
Superficie Lonja 446 m2 
Superficie Capitanía 624 m2 
Superficie Oficinas y Servicios para usuarios 814 m2 
Superficie Parking 3301 m2 
Superficie Zonas de Ocio 3477 m2 
Longitud Pantalán 1 (3m) 170 m 
Longitud Pantalán 2 (3m) 148 m 
Longitud Pantalán 3 (6m) 150 m 
Longitud Muelle del dique de Pescadores 170 m 
Longitud Muelle de la Ribera 171 m 
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Las embarcaciones de menor eslora se sitúan, en la medida de lo posible en la zona más cercana 
al muelle de Ribera, mientras que las embarcaciones más grandes se posicionan cercanas a la 
bocana, la cual está formada el contradique y la terminal de pasajeros. En total se obtienen 187 
amarres. 
5.1 Oferta de amarres y distribución por esloras 
Los pantalanes y muelles mencionados pueden disponer de 187 amarres. A continuación se 
desglosa el número de amarres para cada eslora y la superficie que ocupan: 
Tabla 5.13. Dimensiones y superficies amarres Alternativa A3 
Clase Eslora Manga Dimensiones Superfici Unitaria 
A 10 3,5 11 x 4,1 45,1 
B 15 4,5 16 x 5,1 81,6 
C 18 5 19 x 5,6 106,4 
D 20 5,5 21 x 6,1 128,1 
E 30 8 34,5 x 9,6 331,2 
Tabla 5.14. Distribución oferta amarres Alternativa A3: cesión de uso y público tarifado 
 Cesión de Uso Público taridafo Total % 
Clase Num. Sup. Num. Sup. Num. Sup. Num. Sup. 
A 73 3292,3 9 405,9 82 3698,2 41,0 22,3 
B 56 4569,6 6 489,6 62 5059,2 31,0 30,5 
C 22 2340,8 4 425,6 26 2766,4 13,0 16,7 
D 21 2690,1 3 384,3 24 3074,4 12,0 18,5 
E 5 1656 1 331,2 6 1987,2 3,0 12,0 
Total 177 14548,8 23 2036,6 200 16585,4  
% 88,5 87,7 11,5 12,3   
Las embarcaciones de uso público tarifado se situarán en los extremos finales de los pantalanes y 
lo más cerca posible de la bocana, igualmente para las demás alternativas A1 y A2. 
Esta alternativa A3 contempla 5 tipos de embarcaciones en función de su eslora. Ya se ha 
explicado en apartados anteriores que se tiene la intención de cubrir una demanda de 
embarcaciones de eslora mediana y grande, ya que para esloras pequeñas ya se tiene más que 
suficiente oferta en el norte de la Isla de Mallorca. Como se puede observar, los amarres de 10m 
representan aproximadamente un 40% de la oferta de esta nueva dársena (lo cual la convierte en 
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la alternativa que más respecta la idea principal del pre-dimensionamiento). De todas maneras 
veremos en la comparativa final cual es la alternativa más factible. 
La longitud de atraque necesaria para cada embarcación depende del tipo de atraque. Para el caso 
de atraque de popa con amarre a boya o muerto, se puede considerar que la longitud necesaria es 
igual a la manga de la embarcación más 60cm de resguardo (30cm por cada lado); en cambio, 
para el caso de atraque de lado, la longitud de atraque es de 1,2 veces la manga de la embarcación. 
Por otro lado, en cuanto a la longitud perpendicular al pantalán es de 1,0m (0,5m de resguardo en 
proa y 0,5m de resguardo en popa) más la eslora de la embarcación para el caso de atraque de 
popa con amarre en boya o muerto; en cambio, para el caso de atraque de lado, el valor de esta 
longitud es de 1,15 veces la eslora de la embarcación. En el Plano x se ha representado la 
geometría de los amarres en función de la eslora. 
6.2 Operatividad y maniobrabilidad 
A continuación se detallan las condiciones de operatividad y maniobrabilidad mencionadas en el 
apartado 3.4 de este Anejo, para la alternativa A3. 
Tabla 5.15. Condiciones de operatividad y maniobrabilidad Alternativa A3 
Condición Descripción ¿Cumple? 
C1 ,+ +-. ≈ 55 > 1,5 ∗ 
á = 45 Sí 
C2 Embarcaciones pequeñas más resguardadas que las grandes Sí 
C3 Los amarres están distribuidos para que los usuarios accedan a 
ellos de manera cómoda y segura 
Sí 
C4 Longitud máxima y anchura mínima en pantalanes  Sí 
C5 Distancia mínima entre pantalanes Sí 
C6 Ancho del canal de navegación a dársena antigua = 55m 
#$% > 1,5 ∗ 
á = 45 
Sí 
C6 Ancho de canal de navegación en dársena nueva = 100m 
#$% > 1,5 ∗ 
á = 45 
Sí 
C7a #-+2 = 150 >  45 3 90! =  1,5 3 3! ∗ 
á Sí 
C7b #-+2 = 150 > 80 = 10 ∗ 6á Sí 
6.3 Ordenación de la superficie generada 
La totalidad de la superficie de los dos muelles según la alternativa A1 es de 14836m2. Se 
construyen dos muelles, uno adyacente al actual dique de pescadores, y el otro adyacente a la 
actual zona de varadero. En el Muelle del dique de pescadores se situará únicamente parte del 
paseo interior de la. En el Muelle de la Ribera se han distribuido dos zonas de ocio, una zona para 
la gestión y servicios de la nueva dársena (WC, oficinas,…), una zona de parking, la continuación 
del paseo interior adyacente a la línea de atraque,
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Como reclamo popular de los residentes del Puerto de Alcudia, se va a dejar una zona amplia para 
la continuación del paseo marítimo. Además, se presentan dos zonas de acceso a la dársena por 
medio de vehículos. 
7. Análisis de las alternativas 
Se han definido tres alternativas técnicamente viables que cumplen los requisitos y criterios de 
proyecto, que han sido descritos en los apartados precedentes. A continuación presentamos una 
comparativa de las tres alternativas, que facilitará la elección de la solución óptima según criterios 
económicos y funcionales que sean garantía de su viabilidad. 
7.1 Resumen de las alternativas 
La siguiente tabla 5.16 recoge las características principales y distintivas de las tres alternativas 
planteadas. 
Tabla 5.16. Resumen de las alternativas 
Característica Alternativa A1 Alternativa A2 Alternativa A3 
Superficie del espejo de agua (m2) 25872 28179 28568 
Superficie Paseo Marítimo Exterior (m2) 2984 2984 3344 
Superficie Paseo Interior (m2) 2308 2430 3041 
Superficie Lonja (m2) 446 446 446 
Superficie Capitanía (m2) 624 624 624 
Superficie Oficinas y Servicios para 
usuarios (m2) 833 833 814 
Superficie Parking (m2) 2161 2446 3301 
Superficie Zonas de Ocio (m2) 2398 1381 3477 
Longitud Pantalanes (m) 448 430 468 
Longitud Muelles (m) 413 449 341 
A partir de los datos presentados hasta ahora, podemos realizar un análisis comparativo más 
preciso si determinamos una serie de ratios y criterios que definen las características del puerto 
en términos relativos y que permiten avanzar el nivel de servicio que ofrece cada alternativa 
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Tabla 5.17. Comparativa de los diferentes indicadores de las alternativas 





Espejo de agua (m2) / Amarres 122,62 150,69 142,84 
Superficie total de muelles (m2) / Amarres 63,89 68,28 74,18 
Longitud de atraque (muelles y pantalanes) 
(m) / Amarres 4,08 4,70 4,05 
Agitación interior Baja Baja Baja 
Impacto paisajístico Bajo Bajo Bajo 
Posibilidad de ampliación Nula Nula Nula 
Funcionalidad del Puerto Media Media-Alta Alta 
Integración puerto-ciudad Alta Alta Alta 
 
7.2 Criterios de valoración de las alternativas 
Por tal de seleccionar la alternativa más adecuada definimos a continuación una serie de Criterios 
que nos permitirán hacer una valoración de cada una de las soluciones planteadas por el puerto. 
INDICADORES ECONÓMICOS 
· Coste de ejecución: para realizar la valoración económica de las alternativas, se han adoptado 
como precios de referencia los precios asumidos en otros proyectos similares al puerto objeto del 
presente Estudio de Alternativas. Por este motivo los precios deberán ser revisados en el posterior 
desarrollo de la solución adoptada. 
INDICADORES FUNCIONALES 
· Accesibilidad a los amarres: se considera como criterio de comparación la accesibilidad a los 
amarres así como también a las diferentes áreas del puerto por parte de los usuarios de éste. 
·  Oferta de amarres: se contempla como criterio de valoración el número de amarres que se 
generan. 
·Operatividad y maniobrabilidad: según el análisis de agitación interior a partir de los ábacos de 
Wiegel (Anejo 10), no tendremos problemas de agitación interior ya que se trata de una zona 
abrigada por el dique de abrigo existente. También se valora la facilidad de maniobrabilidad de 
las embarcaciones y las distancias mínimas de seguridad entre pantalanes y canales de 
navegación. 
·  Complejidad técnica de ejecución: este indicador hace referencia a la dificultad asociada a la 
ejecución de los muelles y pantalanes. 
·  Dársena pesquera: se tendrá en cuenta la funcionalidad de la lonja pesquera y las facilidades que 
ésta ofrece para pescadores y comerciantes. 




· Afección paisajística 
·  Molestias a los usuarios de la zona durante las obras. 
INDICADORES SOCIALES 
· Impactos sobre las actividades económicas: se valorará como afecta la dotación al municipio de 
una nueva dársena deportiva en el sector turístico, de restauración y del comercio. 
·  Impactos sobre la cofradía de pescadores del puerto de Alcudia. 
·  Impactos sobre el puerto deportivo Alcudiamar 
·  Integración de la nueva dársena en el núcleo histórico del puerto de Alcudia 
7.3 Categoría y peso de los indicadores 
Para llevar a cabo la valoración de las alternativas, clasificamos los criterios adoptados en cuatro 
categorías tal y como muestra la tabla 5.18. 
Tabla 5.18. Clasificación de los criterios de valoración en diferentes categorías 
Categoría Indicador Peso 
ECONÓMICO Coste de ejecución 0,8 
FUNCIONAL 
Accesibilidad a la zona de amarres 0,9 
Oferta de amarres 0,6 
Operatividad y maniobrabilidad 0,8 
Complejidad técnica de ejecución 0,9 
Dársena pesquera 0,9 
AMBIENTAL 
Afección paisajística 0,7 
Molestias a los usuarios de la zona durante las obras 0,3 
SOCIAL 
Impactos sobre las actividades económicas 0,9 
Impactos sobre la cofradía de pescadores del puerto de 
Alcudia 0,7 
Impactos sobre el puerto deportivo Alcudiamar 0,7 
Integración de la nueva dársena en el núcleo histórico del 
puerto de Alcudia 0,8 
A continuación se presenta mediante la tabla 5.19 la importancia relativa de cada uno de los 
indicadores descritos. 
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Tabla 5.19. Importancia relativa de las diferentes categorías de indicadores 
Categoría Peso Porcentaje (%) 
Económico 0,8 8,9 
Funcional 4,1 45,6 
Ambiental 1 11,1 
Social 3,1 34,4 
Total 9 100 
Observamos en la tabla 5.19 que los indicadores funcionales son los que tienen un mayor peso 
debido a que son los que caracterizan la operatividad del puerto. En segundo lugar tenemos los 
indicadores sociales que involucran las mejoras que esta infraestructura aportará al municipio y a 
su entorno. 
7.4 Importancia de los indicadores según su relevancia 
Los indicadores que acabamos de definir se clasifican en básicos, importantes y complementarios 
según su relevancia. 
Tabla 5.20. Importancia relativa de las diferentes categorías de indicadores 
Categoría Rango Indicador 
Básicos 0,8 - 1 Coste de ejecución 
Accesibilidad a la zona de amarres 
Operatividad y maniobrabilidad 
Complejidad técnica de ejecución 
Dársena pesquera 
Impactos sobre las actividades económicas 
Integración de la nueva dársena en el núcleo histórico del 
puerto de Alcudia 
Importantes 0,5 – 0,7 Oferta de amarres 
Afección paisajística 
Impactos sobre el puerto deportivo Alcudiamar  
Impactos sobre la cofradía de pescadores del puerto de Alcudia 
Complementarios 0,1 – 0,4 Molestias a los usuarios de la zona durante las obras 
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Así pues, adoptaremos unos coeficientes de 0.9, 0.6 y 0.2 para los indicadores básicos, 
importantes y complementarios respectivamente. 
7.5 Criterios de valoración numérica 
Una vez definidos los indicadores y sus características, el siguiente paso para el análisis 
multicriterio a realizar es dar una valoración a cada uno de los indicadores para las diferentes 
alternativas. Esta valoración se concreta con un valor de entre 0 y 5. Con un 5 se puntúan los 
indicadores que tienen un efecto muy favorable y con un 0 aquellos que suponen un efecto muy 
desfavorable. 
Tabla 5.21. Criterios de valoración numérica para los indicadores 
Efecto Valor 
Muy Favorable 5 
Favorable 4 
Bastante Favorable 3 
Regular 2 
Poco Favorable 1 
Nada Favorable 0 
8. Comparación de las alternativas 
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Tabla 5.22. Estudio de las alternativas multicriterio
    ALTERNATIVA A1 ALTERNATIVA A2 ALTERNATIVA A3  
















Coste de ejecución 0,9 0,8 3 2,16 4 2,88 2 1,44  
Accesibilidad a la 
zona de amarres 0,9 0,9 3 2,43 4 3,24 4 3,24  
Operatividad y 
maniobrabilidad 0,9 0,8 3 2,16 2 1,44 4 2,88  
Complejidad técnica 
de ejecución 0,9 0,9 3 2,43 2 1,62 3 2,43  
Dársena pesquera 0,9 0,9 3 2,43 3 2,43 4 3,24  
Impactos sobre las 
actividades 
económicas 
0,9 0,9 4 3,24 4 3,24 4 3,24  
Integración de la 
nueva dársena en el 
núcleo histórico del 
puerto de Alcudia 
0,9 0,8 5 3,6 5 3,6 5 3,6  
TOTALES BÁSICOS 
  VALOR 18,45 VALOR 18,45 VALOR 20,07 56,97 
  % 32,39 % 32,39 % 35,23 100 
IMPORTANTES 
Oferta de amarres 0,6 0,6 3 1,08 3 1,08 4 1,44  
Afección paisajística 0,6 0,7 3 1,26 3 1,26 3 1,26  
Impactos sobre el 
puerto deportivo 
Alcudiamar 
0,6 0,6 2 0,72 3 1,08 4 1,44  
Impactos sobre la 
cofradía de 
pescadores del 
puerto de Alcudia 
0,6 0,7 3 1,26 3 1,26 4 1,68  
TOTALES IMPORTANTES 
  VALOR 4,32 VALOR 4,68 VALOR 5,82 14,82 
  % 29,15 % 31,58 % 39,27 100 
COMPLEMENTARIOS 
Molestias a los 
usuarios de la zona 
durante las obras 
0,2 0,3 3 0,18 3 0,18 3 0,18  
TOTALES COMPLEMENTARIOS 
  VALOR 0,18 VALOR 0,18 VALOR 0,18 0,54 
  % 33,33 % 33,33 % 33,33 100 
ANEJO V. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
28 
 
Tabla 5.23. Resultados del estudi multicriterio de alternativas 
 
9. Alternativa escogida 
En el presente Anejo se ha realizado un análisis comparativo “en cascada”, el cual ha consistido 
primeramente en la comparación de la importancia de las tres alternativas estudiadas a tres 
niveles, correspondientes a las tres categorías en que se han clasificado los indicadores utilizados 
(básicos, importantes y complementarios). En segundo lugar, se ha realizado una comparativa que 
engloba todos los indicadores. Finalmente se ha hecho una suma ponderada de todos los 
indicadores dando el peso de cada uno de ellos. Este es el punto en donde se realiza la elección 
de la alternativa que será la definitiva. 
Los resultados del análisis concluyen que la alternativa A3 constituye la solución más adecuada 
(con un 36,04%), seguida de la alternativa A2 (32,23%). La alternativa A1 (31,73%) resulta 
menos recomendable; aunque sea la que ofrece la mayor oferta de amarres, la dificultad de 
ejecución, su coste de ejecución y sobretodo la competencia que se generaría con el puerto 
deportivo de Alcudiamar (impacto negativo) por la distribución de la oferta de amarres (similar a 
la del puerto deportivo de Alcudiamar) la convierten en la peor opción. De esta forma la 
alternativa A1 queda descartada. 
La gran diferencia entre las alternativas A2 y A3 radica en la configuración en planta de los 
pantalanes que repercute en una operatividad y maniobrabilidad inferior deficiente de A2 frente 
A3. Además, la accesibilidad a los amarres de la alternativa A3 es mucho mejor, así como también 
el hecho de no tener actividades de ocio cercanas al dique de pescadores (no es molesto para la 
vista, pero puede que el olor pueda ser un problema a la larga), sino que únicamente se situará el 
paseo interior. 
La construcción de la nueva dársena deportiva del puerto de Alcudia según la alternativa A3 
supondrá la integración de forma natural mediante la extensión del actual paseo marítimo hasta 
la terminal de pasajeros, lo cual es un reclamo popular desde hace tiempo (varios periódicos 
critican la nueva dársena ya que piensan que imposibilitará esta extensión del paseo marítimo). 
Esta solución da servicios a los nuevos usuarios de la dársena deportiva, a la cofradía de 
pescadores, a los turistas y a los mismos residentes de Puerto de Alcudia. Además, la oferta de 
amarres es singular en el norte de la isla de Mallorca, con lo que no se tendrán problemas de 
competitividad aparentes con la actual concesión del puerto deportivo de Alcudiamar. La 
superficie dedicada a zonas de ocio es muy elevada y seguramente dará un elevado valor añadido 
a la zona. La zona actualmente está ocupada por un varadero que futuramente va a ser trasladado 
cerca del dique de abrigo principal en el que se va a construir la nueva zona de varadero que podrá 
atender a embarcaciones de elevada eslora, por ello también tiene sinergia con la nueva oferta de 
amarres propuesta por la alternativa A3. Por último, se trata de una ampliación del puerto de 
Alcudia, esta nueva oferta de amarres permitirá también una redistribución de las embarcaciones 
entre la antigua dársena y na nueva. Como se puede aprecia, las posibilidades son muy variadas 









Valor total 22,95 31,73 23,31 32,23 26,07 36,04 
ANEJO VI. CLIMA MARÍTIMO 
1 
 
ANEJO VI. CLIMA MARÍTIMO 
Contenido 
ANEJO VI. CLIMA MARÍTIMO ................................................................................................ 1 
1. Introducción ...................................................................................................................... 2 
2. Distribución sectorial del oleaje ........................................................................................ 5 
3. Régimen medio escalar ..................................................................................................... 8 
4. Régimen medio direccional ............................................................................................... 9 
5. Correlación Hs-Tp ........................................................................................................... 17 
6. Estudio de clima extremal de oleaje ................................................................................ 18 
6.1. Clima extremal escalar ................................................................................................. 19 
6.2. Clima extremal direccional .......................................................................................... 26 
6.3. Relación entre periodo y altura de ola en condiciones de temporal ............................. 29 
7. Propagación del oleaje .................................................................................................... 30 
7.1. Teoría lineal.................................................................................................................. 30 
8. Régimen de vientos ......................................................................................................... 32 
9. Régimen de mareas ......................................................................................................... 36 
 
  




Se definirá el régimen climático reinante en la zona, con el fin de determinar las condiciones 
hidrodinámicas medias anuales condicionadas al oleaje. 
Para la caracterización del régimen de oleaje en aguas profundas o intermedias se han analizado 
los datos climatológicos y de oleaje referidos al nodo SIMAR 2123118 (punto WANA 
2124118), que se encuentra próximo a la zona de estudio. 
 
Figura 6.1. Ubicación de la fuente de datos 
El conjunto de datos SIMAR está formado por series temporales de parámetros de viento y 
oleaje procedentes de modelado numérico. Son, por tanto, datos simulados y no proceden de 
medidas directas de la naturaleza. 
Las series SIMAR surgen de la concatenación de los dos grandes conjuntos de datos simulados 
de oleaje con los que tradicionalmente ha contado Puertos del Estado: SIMAR-44 y WANA. El 
objetivo es el de poder ofrecer series temporales más extensas en el tiempo y actualizadas 
diariamente. De este modo, el conjunto SIMAR ofrece información desde el año 1958 hasta la 
actualidad. 
Este trabajo de fusión se ha aprovechado para ampliar también la cobertura espacial, ampliando 
considerablemente el lote de puntos disponibles tanto en el Mar Mediterráneo como en el 
Océano Atlántico, en aguas abiertas como en costa, llegando a ofrecer datos a escala portuaria. 
Contribución 1958-1999: Subconjunto SIMAR-44 
El conjunto SIMAR-44 se constituye a partir de modelado numérico de alta resolución de 
atmósfera, nivel del mar y oleaje que cubre todo el entorno litoral español. La simulación de 
atmósfera y oleaje en la cuenca mediterránea han sido realizadas por Puertos del Estado en el 
marco del Proyecto Europeo HIPOCAS. Los datos del dominio Atlántico y el Estrecho de 
Gibraltar proceden de dos simulaciones análogas de oleaje y viento, una realizada por Puertos 
del Estado de forma independiente y la otra por Instituto Mediterráneo de Estudios Avanzados 
(IMEDEA) en el marco del proyecto VANIMEDAT-II. 
Seguidamente se da una breve descripción del modo en que se ha generado cada uno de los 





Los datos de viento del Mediterráneo se han obtenido mediante el modelo atmosférico regional 
REMO, forzado por datos del re-análisis global NCEP. Dicho re-análisis asimila datos 
instrumentales y de satélite. El modelo REMO se ha integrado utilizado una malla de 30' de 
longitud x 30' de latitud (aproximadamente 50Km x 50Km) con un paso de tiempo de 5 
minutos. Los datos de viento facilitados son promedios horarios a 10 metros de altura sobre el 
nivel del mar. 
Para la obtención de los datos de viento en el Atlántico y del Estrecho de Gibraltar se ha 
utilizado el modelo regional RCA3.5 alimentado con los datos del re-análisis atmosférico global 
ERA-40. Estas simulaciones fueron realizadas por la Agencia Estatal de Meteorología 
(AEMET, www.aemet.es) con una resolución en la malla de 12' de latitud por 12' de longitud 
(aproximadamente 20 Km por 20 Km). 
Debido a las resoluciones de las mallas utilizadas para integrar los modelos, REMO y RCA3.5, 
no es posible reproducir el efecto de accidentes orográficos de extensión inferior a 50Km y 20 
Km respectivamente. Tampoco quedan modelados la influencia en el viento de procesos de 
convección de escala local. No obstante, el modelo reproduce correctamente los vientos 
regionales inducidos por la topografía como el Cierzo, Tramontana, Mistral, etc. De modo 
general es más fiable la reproducción de situaciones con vientos procedentes de mar. 
Oleaje 
Para generar los campos de oleaje se ha utilizado en modelo numérico WAM. Dicha aplicación 
es un modelo espectral de tercera generación que resuelve la ecuación de balance de energía sin 
establecer ninguna hipótesis a priori sobre la forma del espectro de oleaje. Los datos se han 
generado con una cadencia horaria. Se ha realizado descomposición de mar de viento y mar de 
fondo. Con el fin de describir situaciones con mares de fondo cruzados, se ha considerado la 
posibilidad de dos contribuciones de mar de fondo. 
Para el área mediterránea se ha utilizado una malla de espaciamiento variable con una 
resolución de 15' de latitud x 15' de longitud (unos 25 Km x 25 Km) para el borde Este de la 
malla y de 7.5' de latitud x 7.5' de longitud (aproximadamente 12.5Km x 12.5Km ) para el resto 
del área modelada. 
Por otro lado, para el área atlántica se ha utilizado una malla de espaciamiento variable que 
cubre todo el Atlántico Norte con una resolución de 30' latitud x 30' longitud para las zonas más 
alejadas de la Península Ibérica y de Canarias, aumenta a 15' del latitud x 15' de longitud al 
aproximarse. Para el entorno del Golfo de Cádiz, Estrecho de Gibraltar y del Archipiélago 
Canario se han anidado a la malla principal mallas secundarias con una resolución que llega a 
los 5' de longitud x 5' latitud. 
El modelo WAM utilizado para generar estos datos incluye efectos de refracción y 
asomeramiento. No obstante, dada la resolución del modelo, se pueden considerar despreciables 
los efectos del fondo. Por tanto, para uso práctico los datos de oleaje deben de interpretarse 
siempre como datos en aguas abiertas a profundidades indefinidas. 
Contribución 2000-actualidad: Subconjunto WANA 
Las series WANA proceden del sistema de predicción del estado de la mar que Puertos del 
Estado ha desarrollado en colaboración con la Agencia Estatal de Meteorología (AEMET, 
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www.aemet.es). No obstante, los datos WANA no son datos de predicción sino datos de 
diagnóstico o análisis. Esto supone que para cada instante el modelo proporciona campos de 
viento y presión consistentes con la evolución anterior de los parámetros modelado y 
consistente con las observaciones realizadas. 
Es importante tener en cuenta que las series temporales de viento y oleaje del conjunto WANA 
no son homogéneas, pues los modelos de viento y oleaje se van modificando de modo periódico 
para introducir mejoras. Estas mejoras han permitido, entre otras cosas, aumentar la resolución 
espacial y temporal de los datos a partir de los cuales se genera la información del conjunto 
WANA. La siguiente tabla muestra la evolución de los cambios en la resolución temporal 
espacial de los modelos: 
Tabla 6.1. Evolución en la resolución espacial y temporal de los modelos con los que se genera el conjunto de datos 
WANA 
VIENTO (HIRLAM) 
 1996-2006 2006-2012 2012-presente 
 temporal espacial temporal espacial temporal espacial 
 6h 30Km 6h 9Km 1h 3Km 
 
OLEAJE 
 1996-2006 2006-2012 2012-presente 
 temporal espacial temporal espacial temporal espacial 
Mediterráneo 3h 7.5Km 3h 5Km 3h 5Km 
 
Seguidamente de da una breve descripción de los modelos numéricos utilizados para generar las 
series de viento y oleaje. 
Viento 
El modelo atmosférico utilizado para generar los campos de vientos es el HIRLAM, de 
AEMET. Este es un modelo atmosférico mesoescalar e hidrostático. Los datos de viento 
facilitados son 10 metros de altura sobre el nivel del mar. 
Los datos de viento no reproducen efectos geográficos ni procesos temporales de escalas 
inferiores a la resolución con la que se ha integrado el modelo de atmósfera (consultar la Tabla 
1 para conocer la resolución del modelo HIRLAM y su evolución con el paso del tiempo). No 
obstante, el modelo reproduce correctamente los vientos regionales inducidos por la topografía 
como el Cierzo, Tramontana, Mistral, etc. 
 
Oleaje 
Para generar los campos de oleaje se han utilizado dos modelos: WAM y WaveWatch, 
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alimentados por los campos de viento del modelo HIRLAM. Ambos son modelos espectrales de 
tercera generación que resuelven la ecuación de balance de energía sin establecer ninguna 
hipótesis a priori sobre la forma del espectro de oleaje. La resolución espacial de los modelos 
varía dependiendo de la zona, ya que se han desarrollado aplicaciones específicas para 
diferentes áreas: Atlántico, Mediterráneo, Cantábrico, Cádiz, Canarias y Estrecho de Gibraltar 
(consultar Tabla 1 para más detalle). 
Se ha realizado una descomposición de mar de viento y mar de fondo. Con el fin de describir 
situaciones con mares de fondo cruzados, se han considerado dos contribuciones posibles para 
el mar de fondo. 
Es importante tener en cuenta, que, con independencia de la coordenada asignada a un nodo 
WANA, los datos de oleaje deben de considerarse, siempre, como datos en aguas abiertas y 
profundidades indefinidas. 
Precauciones de uso 
El conjunto de datos SIMAR proporciona descripciones del clima de viento y oleaje, que en 
general, son adecuadas en todo el entorno litoral español. No obstante, de forma general se 
puede decir que los modelos tienden a subestimar los picos en las velocidades de viento y las 
alturas de ola en situaciones de temporal muy extremo. Se aconseja pues cotejar la magnitud 
aproximada del temporal con datos instrumentales de la zona. 
2. Distribución sectorial del oleaje 
La distribución sectorial del oleaje queda caracterizada mediante las rosas de oleaje, que 
discretizan los datos en clases de direcciones y alturas de ola. Cada sector se representa con un 
brazo en la rosa. Su longitud es proporcional a la probabilidad de presentación de cada sector, 
calculada como la frecuencia relativa muestral. De esta forma se puede apreciar visualmente 
cuáles son los sectores que predominan, a la vez que la discretización en alturas de ola permite 
determinar cuáles son los sectores más energéticos. 
En las figura 6.2 que se incorporan a continuación, puede verse las rosa de oleaje resultante del 
conjunto de datos obtenidos en los últimos 10 años (2005-2014 periodo), en ella se puede 
apreciar que los oleajes con mayor frecuencia de presentación son los N, NNE, NE y ESE, 
siendo también los sectores más energéticos donde la génesis de estos oleajes está asociada a los 
vientos Tramontana y Levante El porcentaje de presentación para cada sector de incidencia se 
muestra en la tabla de encuentros de Hs y ángulo medio (tabla 6.2).  
Teniendo en cuenta la orientación de la costa en el Puerto de Alcudia y su entorno geográfico, 
se considera que los oleajes candidatos a incidir sobre la playa son los comprendidos entre el E 
y el SE, en sentido horario. Estos son los oleajes que en los siguientes apartados se analizarán 
en detalle. 




Figura 6.2. Rosa de oleaje en Punto SIMAR 2124118 en el periodo 2005-2014 
A continuación se muestran las tablas de encuentro de Hs y ángulo medio para el nodo SIMAR 
seleccionado en este estudio.  
Tabla 6.2. Tabla de encuentros Hs y ángulo medio (%) 
  Altura de ola (H)  
Dirección (º) <=0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 >5 % 
Calmas 9,293  
N 0,0 2,579 1,966 1,010 0,481 0,157 0,051 0,133 0,065 0,035 0,048 0,033 9,144 
NNE 22,5 
7,460 9,862 6,693 4,124 2,692 1,481 1,081 0,615 0,287 0,112 0,112 
31,91
9 
NE 45,0 4,592 3,572 0,978 0,410 0,247 0,129 0,062 0,075 0,075 --- --- 8,052 
ENE 67,5 3,421 1,803 0,380 0,159 0,099 0,063 --- --- --- --- --- 5,518 
E 90,0 4,303 2,127 0,428 0,199 0,104 0,159 --- --- --- --- --- 6,336 
ESE 112,5 6,569 1,154 0,115 0,071 0,078 0,078 --- --- --- --- --- 8,960 
SE 135,0 2,326 0,356 0,062 0,035 --- --- --- --- --- --- --- 4,048 
SSE 157,5 0,872 0,216 0,065 --- --- --- --- --- --- --- --- 1,514 
S 180,0 0,866 0,287 0,082 --- 0,063 --- --- --- --- --- --- 0,965 
SSW 202,5 1,085 0,593 0,112 0,048 0,031 --- --- --- --- --- --- 1,234 
SW 225,0 0,984 0,574 0,125 --- --- --- --- --- --- --- --- 1,960 
WSW 247,5 0,608 0,357 0,092 0,065 --- --- --- --- --- --- --- 1,353 
W 270,0 0,569 0,285 0,050 0,083 0,033 --- --- --- --- --- --- 1,398 
WNW 292,5 0,688 0,447 0,100 0,035 0,053 0,032 0,032 --- --- --- --- 1,872 
NW 315,0 1,322 1,053 0,469 0,160 0,062 0,081 0,039 --- --- --- --- 3,951 
NNW 337,5 1,351 0,803 0,384 0,164 0,069 0,033 --- --- 0,033 --- 0,063 3,503 
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Comparando la distribución estacional del oleaje en el nodo SIMAR 2123118, en la Figura 6.3, 
se observa que las correspondientes a las estaciones de otoño y primavera son muy similares 
entre si y a la anual. Los sectores N, NNE, NE y ESE son las más frecuentes y energéticos. En 
invierno predominan los sectores NW, N, NNE, NE y ESE en sentido horario y en verano los 
sectores N, NNE, NE, ESE y SE. 
 
 
Figura 6.3. Rosa de oleaje en Punto SIMAR 2124118 en el periodo 2005-2014 
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3. Régimen medio escalar 
El objetivo del estudio del régimen medio es caracterizar la probabilidad de no superación de 
diferentes niveles de altura de ola en un año medio. Esto se realiza mediante el ajuste de la 
muestra de alturas de ola disponible a una función de distribución acumulada. 
La función que se utiliza habitualmente para caracterizar el régimen medio del oleaje es la 
distribución Weibull de tres parámetros. Su función de distribución acumulada es: 





Donde A es el parámetro de posición, B es el parámetro de escala y C es el parámetro de forma. 
Los 3 parámetros de esta distribución se han estimado con el método de mínimos cuadrados. 
Para la determinación del régimen medio no suelen emplearse los métodos de momentos o 
máxima verosimilitud debido a que dan poco peso (importancia) a los valores máximos frente al 
conjunto global de datos muestrales 
(generalmente de número muy elevado) por lo que el ajuste de la función de distribución en la 
zona alta (con valores pequeños de la probabilidad de excedencia), que es la que presenta mayor 
interés, suele ser muy pobre. 
Para ajustar por mínimos cuadrados la distribución Weibull de 3 parámetros primeramente se ha 




Con ello la variable reducida depende únicamente de el parámetro forma C, el cual se obtendrá 
por iteración de manera que el valor de R2 de la recta de regresión sea el más alto posible. En 
eje de abscisas tenemos la variable reducida Yr mientras que en el eje de ordenadas tenemos la 
altura de ola significante. Para este ajuste se han utilizado todos que incluyen todas las 
direcciones. Los resultados de la iteración son los siguientes: 
Tabla 6.3. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
C 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 
R 0,98894 0,99387 0,99678 0,99842 0,99924 0,99953 0,99946 0,99917 
 
Figura 6.3. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
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Los resultados del ajuste de la recta de regresión se presentan en la figura 6.4. Sabiendo que: 
   
  ;      ∗ 	!"#	$	%&ó 
se puede apreciar que la recta de regresión obtenida de la iteración y ajuste del parámetro C nos 
está proporcionando directamente los parámetros A y B para acabar de ajustar la distribución 
Weibull de 3 parámetros. 
 
Figura 6.4. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
Tabla 6.4. Resultados parámetros A,B y C régimen medio escalar 
Parámetros de distribución Weibull escalar 
A B C 
1,3871 1,8861 1,3 
4. Régimen medio direccional 
El régimen medio direccional proporciona la probabilidad de no excedencia de diferentes 
valores de altura de ola en un año medio condicionada a que el oleaje provenga de un sector 
dado. El procedimiento para calcular los regímenes medios direccionales es el mismo que para 
el régimen escalar. En este caso, se realizarán 7 ajustes diferentes: uno para cada una de las 7 
direcciones de oleaje predominantes (N, NNE, NE, ENE, E, ESE y SE). 
-Régimen Medio Direccional: N 
Tabla 6.5. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
C 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 
R 0,95499 0,96027 0,96291 0,96378 0,96347 0,96239 0,96079 0,95886 
 




Figura 6.5. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
 
Figura 6.6. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
-Régimen Medio Direccional: NNE 
Tabla 6.6. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
C 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 
R 0,98234 0,98945 0,99396 0,99659 0,99789 0,99821 0,99785 0,99698 
 




Figura 6.7. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
 
Figura 6.8. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
-Régimen Medio Direccional: NE 
Tabla 6.7. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
C 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 
R 0,98016 0,98687 0,98848 0,98708 0,98392 0,97978 0,97514 0,97029 
 




Figura 9. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
 
Figura 6.10. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
-Régimen Medio Direccional: ENE 
Tabla 6.8. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
C 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
R 0,93853 0,9751 0,98312 0,97943 0,97088 0,96055 0,94985 0,93946 
 




Figura 6.11. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
 
Figura 6.12. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
 
-Régimen Medio Direccional: E 
Tabla 6.9. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
C 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
R 0,92426 0,96452 0,97895 0,98175 0,97893 0,97342 0,96672 0,95963 
 




Figura 6.13. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
 
Figura 6.14. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
-Régimen Medio Direccional: ESE 
Tabla 6.10. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
C 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 
R 0,97118 0,98033 0,97812 0,9715 0,9634 0,95512 0,94718 0,9398 
 




Figura 6.15. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
 
Figura 6.16. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
-Régimen Medio Direccional: SE 
Tabla 6.11. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
C 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
R 0,91436 0,93862 0,93419 0,92072 0,90537 0,89062 0,87724 0,86536 
 




Figura 6.17. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
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En la siguiente tabla 6.12 se presentan los resultados de los ajustes para régimen medio 
direccional: 
Tabla 6.12. Resultados parámetros A, B y C régimen medio direccional 
 Parámetros de distribución Weibull escalar 
Dirección A B C 
N 0,6107 1,4839 1,3 
NNE 0,2123 1,6034 1,5 
NE 0,073 0,6867 0,9 
ENE 0,4658 0,1105 0,5 
E 0,336 0,2095 0,6 
ESE 0,0089 0,123 0,5 
SE 0,0957 0,0477 0,4 
5. Correlación Hs-Tp 
En este apartado se analiza la relación existente entre la altura de ola significante, Hs, y el 
período de pico del oleaje, Tp. Esta relación servirá para definir el conjunto de oleajes tipo que 
caracterizan el clima de la zona. Se ha obtenido la función de correlación entre la altura de ola 
significante y el periodo de pico, Hs – Tp del nodo WANA 2123118. Esta función ha sido 
calculada a partir de la tabla de encuentro Hs – Tp correspondientes a los 10 ultimos años de 
que se dispone de análisis del punto WANA (ver Tabla 6.13), encontrándose el mejor ajuste con 
una correlación logarítmica de Hs – Tp, tal y como se muestra en la Figura 6.19. 
Tabla 6.13. Tabla Hs (m) Vs Tp (s) 
  Tp (s) 
Hs 
(m) <=1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 >10,0 
0,5 --- 0,609 8,769 9,822 11,111 10,263 2,991 0,523 0,078 0,052 0,004 
1,0 --- --- 0,900 3,914 3,081 5,501 9,572 4,455 0,762 0,056 0,007 
1,5 --- --- --- 0,232 0,654 1,154 2,099 4,695 3,189 0,500 0,019 
2,0 --- --- --- --- 0,067 0,299 0,631 1,457 2,484 1,311 0,157 
2,5 --- --- --- --- 0,030 0,022 0,217 0,736 1,180 0,997 0,366 
3,0 --- --- --- --- --- 0,004 0,019 0,194 0,575 0,986 0,437 
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3,5 --- --- --- --- --- --- --- 0,022 0,194 0,579 0,504 
4,0 --- --- --- --- --- --- --- --- 0,041 0,317 0,433 
4,5 --- --- --- --- --- --- --- --- --- 0,082 0,250 
5,0 --- --- --- --- --- --- --- --- --- 0,007 0,198 
5,5 --- --- --- --- --- --- --- --- 0,004 --- 0,187 
 
 
Figura 6.19. Resultados correlación Hs (m) Vs Tp (s) 
Como la tabla 6.13 Hs vs Tp no da las lecturas exactas de cada pareja de valores, sino que las da 
en forma de porcentaje, se ha pensado que la mejor manera de graficar los valores de la tabla 
para poder obtener una buena correlación es la siguiente: gráficos con circunferencias de 
densidad, cuyo centro se encuentra en el periodo más probable y la dimensión de la 
circunferencia de densidad es la probabilidad total asociada a dicha altura de ola significante. La 
relación de la línea de tendencia es la siguiente: 
(	  2,5998 . ln  6,9382 
Según el coeficiente de correlación (R2=0,98278), se trata de un muy buen ajuste. 
6. Estudio de clima extremal de oleaje 
La seguridad y operatividad de una instalación en la costa puede estar condicionada por la 
acción del oleaje en situaciones de temporal. Es decir, en situaciones donde la altura de ola 
logra intensidades poco frecuentes. 
Con la finalidad de acotar el riesgo al que se verá sometida una instalación bajo la acción del 
oleaje, es necesario tener una estimación de la frecuencia o probabilidad en la que se presenten 
temporales que superen una cierta altura de ola significante. Un régimen extremal de oleaje es 
precisamente un modelo estadístico que describe la probabilidad con la que se puede presentar 
un temporal de una cierta altura de riesgo. 
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6.1. Clima extremal escalar 
Para describir las condiciones de oleaje del clima extremal escalar en la zona de estudio, se ha 
optado para utilizar la información proveniente de: un nodo del modelado numérico SIMAR 
2123118 (el utilizado en todos los apartados anteriores) y de la boya de Capdepera situada en el 
este de la isla de Mallorca. 
Del nodo SIMAR 2123118 se ha realizado un tratamiento de los datos de Hs,máx para calibrar un 
modelo estadístico Weibull de 3 parámetros. 
Por otra parte, la boya de Capdepera nos proporciona un informe de clima extremal de oleaje 
elaborado por el Departamento de Puertos del Estado. 
6.1.1. Nodo SIMAR 2123118 
El régimen extremal escalar viene caracterizado por una función de distribución de los valores 
extremos de la variable designada como la altura de ola significante (Hs). Esta función nos 
relacionará los valores máximos previsibles de esta variable  con la probabilidad de que estos 
valores no sean superados en el plazo de un año. Para obtener la función de probabilidad 
buscada, disponemos de una serie de datos de temporales; proporcionados por el nodo SIMAR 
2123118 situada en la bahía de Alcudia. Estos temporales se caracterizan por los valores Hs,máx i 
Tp,máx. 
Con la finalidad de determinar la función que mejor se ajuste a la serie de datos disponibles, 
aplicaremos el método de los máximos relativos sobre un valor umbral (método POT: Peak 
Over Threshold) ya que, como indica la normativa, es preferible el método de los máximos 
anuales. Mientras que el método de los máximos anuales considera como suceso extremo al 
máximo anual, el método POT considera sucesos extremos a todos aquellos que ocurren en 
condiciones de tormenta. 
Los pasos a seguir son los siguientes: 
1. Selección de aquellos temporales independientes, es decir, aquellos temporales que cumplan 
las siguientes premisas: 
i. Temporales con una duración superior a 6 horas. Los temporales de la costa catalana tienen 
una duración habitual de unas 12 a 18 horas. 
 ii. Separación entre temporales igual o superior a 4 días. 
iii. Altura de ola significante máxima (3,4á6) igual o superior a un valor umbral (7489:;), 
fijado previamente de acuerdo a la normativa. 
Teniendo en cuenta que la zona del proyecto se encuentra dentro del Área IX, este valor umbral 
tiene un valor de 1,5m (ROM 0.3-91, Figura 6.20). No obstante, por motivos de seguridad, en el 
método POT se aconseja tomar como valor umbral una 7489:; = 2,50m. 




Figura 6.20. Valors mínims de temporal segons la ROM 0.3-91 
Si consideramos los datos de 3,4á6 mensuales proporcionados por el nodo SIMAR 2123118, y 
nos fijamos en aquellos que 3,4á6 > 7489:;  2,5< , obtenemos un total de =>  80 
temporales durante el periodo de 2005 – 2014 (Noviembre). Así pues, el periodo efectivo ((?@ 
de muestreo es de 9,83 años y por tanto, se puede calcular ya el número promedio de temporales 
por año; 
A  =>(?@ 
80
9,83
 8,14 "<D#E/#ñD 
2. El siguiente paso consiste en ordenar el número de temporales independientes que hemos 
detectado en orden decreciente según el valor de la variable 3,4à6. Esta ordenación se muestra 
en la tabla 6.14. 
Tabla 6.14. Hs,máx ordenada decrecientemente 
Nº Fecha 
inicio 
Hora inicio Hs,max Tp,max Dirección 
1 10/3/07 15 7,4 11,9 16 
2 27/10/12 23 6,6 12,3 18 
3 20/12/13 11 6,5 11,2 14 
4 3/2/13 12 6,3 12,4 17 
5 9/3/12 0 6,2 11,4 16 
6 9/3/10 9 5,9 10,7 17 
7 15/10/08 15 5,6 10,3 334 
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8 3/2/12 0 5,5 10,3 18 
9 11/11/13 20 5,4 11,3 21 
10 5/3/08 18 5,4 11,2 15 
11 14/11/08 9 5,2 10,9 13 
12 6/3/06 6 5,2 14,4 21 
13 14/3/13 5 5,1 12,4 19 
14 15/12/09 3 5 10,2 26 
15 14/9/12 5 5 10,3 20 
16 22/10/14 12 4,9 11,1 23 
17 10/4/05 12 4,8 11,4 14 
18 7/3/09 3 4,8 11,1 15 
19 15/12/10 9 4,7 10 17 
20 6/1/12 15 4,7 10,7 18 
21 28/1/13 8 4,7 9 18 
22 1/4/08 9 4,6 10 17 
23 19/12/08 9 4,6 10,4 16 
24 26/10/10 3 4,6 11,4 16 
25 30/10/13 11 4,6 10,2 18 
26 18/12/05 0 4,5 11,4 22 
27 24/12/11 14 4,4 10,8 27 
28 22/12/06 0 4,3 10 35 
29 24/2/09 9 4,3 9,9 19 
30 27/1/10 9 4,2 9,3 17 
31 4/5/10 3 4,2 9,2 348 
32 2/2/11 9 4,2 10,4 16 
33 13/11/12 10 4,2 9,2 26 
ANEJO VI. CLIMA MARÍTIMO 
22 
 
34 13/11/06 9 4 10,2 20 
35 26/11/07 15 4 10,1 16 
36 12/12/07 0 4 11,2 14 
37 12/10/09 21 4 10,1 17 
38 10/2/10 3 4 10 18 
39 9/12/12 5 3,9 10,1 19 
40 20/4/13 5 3,9 9,7 19 
41 30/10/07 9 3,8 9 14 
42 27/5/09 9 3,8 9,3 18 
43 21/6/09 9 3,8 9,9 19 
44 8/10/11 0 3,8 10,1 20 
45 16/4/12 23 3,8 11,2 19 
46 1/3/05 3 3,7 9,3 16 
47 19/2/14 3 3,7 9 17 
48 21/1/11 9 3,6 9,4 14 
49 1/6/11 9 3,6 9,1 18 
50 5/9/07 9 3,5 9,1 20 
51 23/1/08 6 3,5 9,2 20 
52 31/8/12 5 3,5 9,2 20 
53 16/3/14 13 3,5 11,4 17 
54 31/1/06 9 3,4 9 40 
55 4/8/06 6 3,3 9,4 23 
56 1/3/11 9 3,3 8,4 16 
57 4/5/14 6 3,3 9,7 17 
58 27/1/07 9 3,2 9,3 19 
59 18/5/07 9 3,2 9,1 17 
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60 10/11/09 3 3,2 9,3 17 
61 16/5/12 11 3,1 10 22 
62 1/7/12 23 3,1 9,4 13 
63 27/2/06 15 3 8,4 12 
64 24/1/09 15 3 7,5 297 
65 23/5/13 8 3 10 19 
66 28/2/05 15 2,9 8,5 23 
67 17/9/05 15 2,9 7,8 16 
68 30/5/06 15 2,8 8,8 29 
69 1/6/06 9 2,8 8,4 19 
70 27/9/06 3 2,8 9,1 18 
71 2/11/10 9 2,8 8,9 16 
72 15/5/11 9 2,8 8,4 17 
73 23/11/11 6 2,8 8,5 39 
74 22/7/08 9 2,7 8,4 19 
75 31/8/10 9 2,7 8,9 27 
76 24/6/13 10 2,7 9,6 22 
77 23/11/05 21 2,6 7,9 15 
78 15/9/09 21 2,6 7,1 23 
79 25/7/09 9 2,5 7,8 24 
80 20/8/13 8 2,5 8,5 18 
 
3. Se debe establecer la probabilidad de no excedencia de cada una de las alturas de ola 
significativas máximas, ajustando los datos mediante una función de distribución de tipo 
Weibull (tres parámetros a determinar: A, B y C) y utilizando la formulación de probabilidad de 
Ptruaskas-Agaard: 
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I3,4á6J = I3 ≤ 3,4á6J = 1 − & − 0.20 −
0.27√N=> + 0.20 + 0.23√N
 
en donde => és la longitud de la muestra, C el parámetro forma y i un índice contador que va de 
1 a => . Para obtener el valor de C, se ha iterado este valor hasta maximizar l valor de R de la 
recta de regresión 3 =  · O +  . Como se ha comentado anteriormente, la variable O 
proviene de aplicar el canvio de variable O = PQRST    →   O = −E1 − / a la función de 
distribución de tipo Weibull: 3∗ = 3 < 3∗ = 1 −  W− XPQ∗RST YZ. 
Los resultados obtenidos se muetran en la tabla 6.15. 
Tabla 6.15. Parámetros del ajuste por mínimos cuadrados a la función de distribución de tipo Weibull que caracteriza 





Por tanto, la función de tipo Weibull que mejor caracteriza el clima extremal es: 
3∗ = 1 −  [− \3∗ − 2,22672,0256 ]
,^_ 
 
La probabilidad de excedéncia anual, es decir, la probabilidad de que el máximo temporal que 
ocurra en un año, tenga una altura de ola signigficante superior a un cierto :  establecido, 
estará dada por la siguiente expresión: 
:: = 1 − R`·RaPb 
En donde A es el número promedio de temporales en un año. En nuestro caso, A = 9,83. 
:: = 1 − R`·\?6cRPQ
∗Rd,dde^d,fdge h,i]
 
6.1.2. Boya de Capdepera 
En el informe llevado a cabo por el Departamento de Puertos del Estado, se denomina temporal 
a aquella situación durante la cual la altura de ola supera un cierto umbral. En este caso, la 
altura de ola umbral toma un valor de 3m. Además, se supone que el tiempo mínimo que 
transcurre entre la aparición de dos temporales consecutivos independientes es de 5 días. De 
esta manera, un temporal queda representado por el valor de pico o valor máximo de altura de 
ola durante este periodo de 5 días. 
El documento fue elaborado utilizando datos procedentes del Banco de Datos Oceanográficos 
de Puertos del Estado. El informe condensa la siguiente información: 
-Gráfico con el ajuste de los valores extremos a una distribución Weibull. En 
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dicho gráfico se representa la siguiente información: 
• En eje de ordenadas se representa la altura de los temporales. 
• En eje de abscisas se representa la probabilidad anual de superación. 
• Los puntos dibujados representan la altura de los temporales observados. 
• La recta representa la función de distribución Weibull ajustada. 
• La intersección de las líneas verticales punteadas con la recta de ajuste 
determina las estimas centrales o alturas de retorno asociadas a diferentes 
periodos de retorno. 
• La intersección de las líneas verticales con la banda superior permite valorar la incertidumbre 
existente al estimar las alturas de retorno. 
-Tabla con resultados asociados a un conjunto de Periodos de Retorno de uso 
frecuente. Esta tabla incluye: 
• Lista de Periodos de Retorno. 
• Alturas de Retorno asociadas. 
• Bandas Superior de Confianza de las Alturas de Retorno. 
• Valor Esperado del Periodo de Pico para cada Alturas de Retorno. 
• Probabilidad de Excedencia de cada Altura de Retorno en una Vida Útil 
de 20 años. 
• Probabilidad de Excedencia de cada Altura de Retorno en una Vida Útil 
de 50 años. 
-Parámetros j(Alfa), k (Beta),  l(Gamma), y A (Lambda) del modelo 
ajustado. 
-Relación entre la Altura Significante de Ola y el Periodo de Pico. 




Figura 6.21. Régimen extremal escalar Boya de Capdepera 
6.2. Clima extremal direccional 
De manera general, la distribución de probabilidad es el producto de la probabilidad escalar en 
la dirección en cuestión por la probabilidad de aparición del sector. Debido a que la población 
de datos para cada sector se ve reducida, se recurre a la determinación de los coeficientes de 
direccionalidad mn tal i como propone la ROM 0.3-91. Para obtener estos coeficientes, se llevan 
a cabo los siguientes pasos: 
 
• Para cada régimen direccional de oleaje (clima medio de un sector de incidencia) se 
obtiene un valor de altura de ola n, calculada como la media entre los calores de altura 
asociados a las probabilidades de no excedencia de, respectivamente, 0.990, 0,995 y 
0.999. 




n = f.oof + f.oog + f.ooo3  
 
Los valores de f.oof, f.oog p f.ooo  se calculan con la función de probabilidad 
acumulada de Weibull, que se encuentra descrita para cada una de las direcciones 
efectivas (N, NNE, NE, ENE, E, ESE y SE) de oleaje en la tabla 6.12. Estas son las 
direcciones efectivas de la zona IX según ROM 0.3-91. 
 
• A continuación se definex mn como el cociente de n entre el valor máximo de todos 
los n obtenidos. 
 
Como se ha explicado en el apartado de clima medio, solo hace falta considerar el abanico de 
direcciones N, NNE, NE, ENE, E, ESE y SE debido a que son los más comunes y además por la 
situación del puerto. Los resultados de este análisis se presentan en la tabla 6.16: 
Tabla 6.16. Obtención de los coeficientes de direccionalidad para clima extremal  
Dirección qr.ssr qr.sst qr.sss qu vu 
N 5,415 5,962 7,173 6,183 1,000 
NNE 4,650 5,085 6,028 5,255 0,850 
NE 3,820 4,452 5,953 4,742 0,767 
ENE 2,809 3,568 5,739 4,039 0,653 
E 3,007 3,709 5,585 4,100 0,663 
ESE 2,617 3,462 5,878 3,986 0,645 
SE 2,267 3,178 6,078 3,841 0,621 
A partir de los coeficientes mn  obtenidos se encuentran las alturas de ola en aguas profundas 
asociadas a cada periodo de retorno i a cada dirección efectiva. El periodo de retorno asociado 
((O) se obtiene a partir de la siguiente expresión analítica contenida en la normativa ROM 
02.90; 
 
w = 1 − RX x>yY            ⇒         (O = −ln 1 − w 
 
(O: Periodo de retorno 
: Vida útil mínima 
w: Riesgo máximo admisible 
 
ANEJO VI. CLIMA MARÍTIMO 
28 
 
Para la determinación de las variables  y w; se utilizará la información de la normativa ROM 
02.90 de las tablas 2.2.1.1, 3.2.3.1.2, que se recogen a continuación. Estos parámetros 
dependerán del tipo de estudio que se quiera llevar a cabo y por tanto, serán escogidos en los 
apartados correspondientes de este proyecto. 
La vida útil de la obra viene marcada por la ROM 0.2-90 y depende del nivel de seguridad que 
requiera así como también del tipo de instalación. (Figura 6.22): 
• Nivel de seguridad requerido: 
o Nivel 1: obras y instalaciones de interés local o auxiliares( ej: puertos 
deportivos, obras de defensa de costas, pavimentos...). 
o Nivel 2: obras y instalaciones de interés general (ej: grandes puertos). 
o Nivel 3: obras o instalaciones de carácter de protección contra inundaciones (ej: 
defensa de núcleos urbanos). 
 
• Tipo de obra o instalación: 
o Infraestructura de carácter general. 
o Infraestructura de carácter industrial específico 
 
Figura 6.22. Vida útil per obres i instal·lacions de caràcter definitiu (ROM 0.2-90, Taula 2.2.1.1). 
El nivel de riesgo depende, en parte, del topo de estructura y las posibles repercusiones 
económicas frente a un posible fallo de la estructura. Por ejemplo, para una estructura flexible 
(dique en talud) el riesgo asumible es mayor que para el caso de diques verticales, que 
comportan reparaciones más costosas. La ROM 0.2-9 establece el riesgo admisible como: 
• Riesgo de inicio de averías, en el caso de estructuras flexibles. 
• Riesgo de destrucción total, si se trata de obras rígidas o de ruptura fácil. 
 
La ROM 0.2-90 define el nivel de riesgo en función de la repercusión económica y la 
posibilidad de pérdidas humanas tal y como se muestra en las Figuras 6.23 i 6.24. 
 
Figura 6.23. Obtenció del nivell de risc per risc d’inici d’averies (ROM 0.2-90, Taula 3.2.3.1.2). 




Figura 6.24. Obtenció del nivell de risc per risc de destrucció total (ROM 0.2-90, Taula 3.2.3.1.2). 
 
Una vez que hemos determinado las variables  y w, se puede calcular el periodo de retorno de 
la infraestructura asociada de no excedencia mediante la siguiente ecuación: 
 
(O = 11 −  · A          ⇒         >O = 1 − 1A · (O 
 
Donde, para nuestro caso tal y como hemos calculado anteriormente, A = 9,83 temporales/año. 
 
Con toda la información obtenida, ya es posible calcular la altura de ola asociada al clima 
extremal direccional, |}>. La forma de obtenerla es utilizando el valor de la probabilidad>O 
conjuntamente con la función de distribución Weibull que caracteriza el clima extremal escalar. 
De esta manera: 
 
|}> = 1 −  − |}> − 2,22672,0256 
,^ 
 
|}> = 2,2267 + 2,0256 · ~−EI1 − |}>J/,^ 
A partir de este valor ya es posible obtener la altura de ola característica del clima extremal en 
cada sector de oleaje: 
 
n = mn · |}> 
6.3. Relación entre periodo y altura de ola en condiciones de temporal 
Para condiciones de tormenta, régimen extremal, la norma (ROM 0.3-91) establece ñas 
siguientes relaciones para el litoral Balear, en cuanto a periodo de pico (, periodo medio (4 i 
altura de ola 3: 
 
( = 3,6 ↔ 4,8 · 3 
( = 1,12 · (4 




Según la normativa, se ha de escoger, dentro del rango de periodos, aquel que sea más 
perjudicial.  
7. Propagación del oleaje 
En este apartado se muestra la teoría que se utilizará en los siguientes apartados para poder 
propagar el oleaje desde el instrumento de medida, generalmente en aguas profundas, hasta la 
zona del puerto. De esta manera podremos realizar el estudio de agitación interior del puerto. En 
general, los procesos principales que interfieren en el proceso de propagación de oleaje son: la 
dispersión, la refracción, la difracción, la reflexión y la ruptura. A continuación se incluyen una 
breve definición de estos fenómenos: 
 
• La dispersión es la descomposición de un mismo oleaje en aguas profundas, 
normalmente debido a una tormenta, en diferentes direcciones y frecuencias. El oleaje 
resultante de este fenómeno es el Swell. 
• La refracción es el fenómeno por el cual el oleaje tiende a ponerse perpendicular a las 
líneas batimétricas. La razón es el cambio de calado a lo largo de la cresta de la ola que 
provoca una velocidad de fase diferente, y por tanto un cambio de dirección. 
• La difracción es el fenómeno de curvatura de los rayos de dirección del oleaje frente a 
la presencia de un obstáculo. Esto es debido al cambio substancial de condiciones de 
oleaje entre oleaje incidente y la zona resguardada por el obstáculo. 
• La reflexión provoca la superposición de oleaje incidente y oleaje reflejado debido a la 
existencia de un obstáculo. El porcentaje de energía reflejada dependerá de la geometría 
del talud del obstáculo, de manera que a mayor verticalidad de éste, mayor será el grado 
de reflexión. 
• La ruptura del oleaje se produce cuando el calado es lo suficientemente pequeño como 
para romper la altura de ola. En aguas someras, a medida que el calado va 
disminuyendo, las olas tienden a volverse asimétricas, con crestas más elevadas hasta 
producirse la ruptura. Uno de los diferentes criterios de ruptura del oleaje es:  ℎ⁄ =!", en donde  es la altura de ola y ℎ el calado. 
 
7.1. Teoría lineal 
El clima marítimo se completa propagando el oleaje de cálculo obtenido en aguas profundas 
hasta la zona de estudio del proyecto en cuestión. Se utiliza la teoría lineal y se considera que el 
oleaje incidente es principalmente del tipo Sea, el más común a la zona (cerca del 66 % según la 
ROM 0.3-91), y que los periodos se mantienen constantes. 
 
La teoría lineal considera la siguiente relación entre la altura de ola en aguas profundas (,f) y 
la propagada a la zona en cuestión ( ): 
 
 = m3 · mO · ,f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Donde m3 es el coeficiente de Shoaling i mO el coeficiente de refracción. 
 
El coeficiente de refracción incluye los efectos producidos de cambio de dirección del oleaje, 
tendiendo éste a ponerse paralelo a las batimetrías. Se calcula a partir de la relación entre la 
dirección del oleaje en aguas profundas en relación a las líneas de batimetría (jf) y el mismo 
parámetro en aguas someras (α ): 
 
mO = NjfNj  
 
Considerando que las líneas batimétricas son aproximadamente paralelas entre sí y a la línea de 
costa, el ángulo jf se calcula directamente como el ángulo entre la dirección de los diferentes 
oleajes del clima marítimo y la línea de costa. Para encontrar el ángulo en aguas someras, se 
utiliza la ley de Snell, que es válida para costas longitudinalmente uniformes y establece la 
siguiente relación: 
 
NfN = &jf&j  
 
en donde Nf  es la velocidad de las olas en aguas profundas y N  , en aguas someras. Las 
expresiones para calcular estas velocidades se expresan a continuación: 
 
• Aguas profundas: Nf = ·>d  
• Aguas intermedias: N =  · tanh  · ℎ 
• Aguas someras: N = % · ℎ 
 
 
En donde  = dx i 4 es la longitud de ola que se puede calcular como: 
• Aguas profundas: f4 = ·>d  
• Aguas intermedias: 4 = ·>d · tanh  · ℎ 
• Aguas someras: 4 = % · ℎ · (4d  
 
Por otra banda, el coeficiente de Shoaling incorpora los cambios de altura de ola debidos al 
cambio de calado. Se puede calcular a partir de la siguiente expresión: 
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m3 = NfN  
 
en donde Nf i N  son las velocidades de la energía de las olas de, respectivamente, aguas 
profundas y someras. Esta velocidad tiene una relación simple con la velocidad de ola: 
• Aguas profundas: Nf = d  
• Aguas intermedias: N = X1 + ddY · N 
• Aguas someras: N = N 
 
Finalmente, se ha de comprobar que la altura de ola 3  propagada es compatible con el calado, 
teniendo en cuenta las condiciones de rotura. De hecho, la altura de cálculo a pie de dique es: 
3,c? = <&3, 8 
 
donde 8 es la altura de rotura. El criterio de rotura utilizado es el siguiente: 
8 = l · ℎ, l = 0.65. 
8. Régimen de vientos 
La frecuencia de presentación sectorial del viento, puede apreciarse claramente en la 
correspondiente rosa. En la Figura 6.25, se muestra la rosa de viento del conjunto total de los 
datos, recogidos a su vez en la Tabla 11, en la que aparece el número de observaciones 
clasificadas por sectores de incidencia y por valores de velocidad media, Ve (m/s). En ellas se 
observa que para el SIMAR 2123118, los sectores con una mayor frecuencia de presentación 
son el WSW (8,6%), W (7,9%), (7,9%), NNE (7,5%), SW (7,5%) y el NE (7,1%). El resto son 
muy uniformes, entre un 6% y un 3%.  
Para caracterizar el régimen de vientos próximo a la zona de estudio, se ha utilizado los datos de 
los nodos SIMAR 2123118, el mismo que se ha utilizado en el apartado de oleaje. El periodo de 
registro considerado en este estudio abarca desde enero de 2005 hasta noviembre de 2014, es 
decir, un total de 10 años. La información recogida para la determinación de los regímenes 
medios se limita únicamente a la variable velocidad media del viento Ve (m/s), y la dirección 
media asociada. 




Figura 6.25. Rosa de vientos del punto SIMAR 2123118 
Tabla 6.17. Velocidad Media Ve (m/s) – Dirección en % 
Direccción 
Velocidad Media Ve (m/s) 
Total 
<=1,
0 1,5 3,0 4,5 6,0 7,5 9,0 10,5 
<10,
5 
Calmas 1,201         
1,20
1 













































ESE 112,5  
0,18













El análisis del régimen medio de la variable velocidad media del viento se realiza también a 
partir de los datos de los nodos SIMAR, y realizando un ajuste por mínimos cuadrados a una 
función de distribución de tipo Weibull triparamétrica. 
La distribución Weibull ajustada a los datos se muestra en la Figura 12. Los parámetros 
estimados que definen el ajuste son A =0,34; B = 6,72 y C = 1,6. 
Tabla 6.18. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
C 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 
R 0,98825 0,9946 0,99826 0,99983 0,99976 0,99843 0,99615 0,99316 
 
SE 135,0  
0,22









SSE 157,5  
0,18









S 180,0  
0,20









SSW 202,5  
0,21









SW 225,0  
0,22









WSW 247,5  
0,23









W 270,0  
0,20























NW 315,0  
0,19









NNW 337,5  
0,19
































Figura 6.26. Resultados iteración parámetro C Vs parámetro R2 
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9. Régimen de mareas 
De cara a analizar el régimen de mareas en la zona del Puerto de Alcudia, se ha elegido el 
mareógrafo de Alcudia, perteneciente a la Red de Mareógrafos de Puertos del Estado 
(REDMAR), el cual está en funcionamiento desde 2010. 
Se van a estudiar las mareas astronómicas (causadas por la influencia de la Luna, el Sol y 
residualmente otros planetas) puesto que las llamadas mareas meteorológicas, es decir, 
fluctuaciones del nivel medio del mar debidas a variaciones en la presión barométrica, en las 
zonas costeras en las que se presenta una marea de tipo mixto y de amplitud casi despreciable 
como en este caso (y en el de la mayoría de los puertos del Mediterráneo), toda referencia a la 
pleamar y bajamar no tiene sentido, sino que se limita a la Máxima Marea Astronómica y la 
Mínima Marea Astronómica. 
El mareógrafo de Alcudia se encuentra situado en el puerto de Alcudia (Mallorca), en la zona de 
la segunda ampliación de los muelles de carga de poniente. El sensor radar está instalado en un 
mástil en forma de ”L”, de manera que queda dirigido horizontalmente hacia la superficie del 
agua. La transmisión se realiza por GPRS a la Autoridad Portuaria y a Puertos del Estado, 
enviando datos por correo electrónico cada minuto. El sensor también mide agitación y 
transmite parámetros de oleaje cada 20 minutos. 
Referencias en Alcudia: 
La estación fue nivelada en 2010 por el IGN. El clavo geodésico más cercano se conoce con el 
nombre de MAREOG-ALCUDIA y se encuentra a la cota 2,307 m del cero del mareógrafo y 
1,925 m del Nivel Medio del Mar en Palma (referencia IGN).




Figura 6.29. Referencias estación de Alcudia 
 




Figura 6.30. Situación del mareógrafo de Alcudia 
En cuanto a las observaciones de valores extremos de nivel del mar obtenido de los informes de 
resultados anuales de 2012 y 2013 (los únicos disponibles hasta ahora para este mareógrafo) con 
un valor máximo 90.6 cm y valor mínimo -3.3 cm. 
Tabla 6.19. Extremos de niveles cada 5 minutos (2012 y 2013)  
 
En la Figura 6.31, aparecen estos parámetros de forma esquemática representados con respecto 
al cero del mareógrafo (coincidente con el cero de Palma de Mallorca, NMMM); la posición de 
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éste viene especificada gráficamente con respecto al clavo de referencia o señal más cercana al 
mareógrafo. Hay que tener en cuenta que el dibujo no es a escala, y que la posición real del cero 
o referencia de las medidas, como muestra la existencia de registros negativos, en ocasiones está 
por encima del nivel registrado. 
A continuación se va a detallar, en la Tabla 12, las características de la marea con las principales 
constantes armónicas procedentes del análisis del nivel del mar en el periodo comprendido entre 
2010 y 2012, obtenidos de la web de Puertos del Estado para el mareógrafo de Alcudia. 
 
Figura 6.31. Armónicos de Marea calculados sobre el período 2010-2012 
De todos modos y de acuerdo con lo reflejado en el documento de Condiciones Generales de los 
Puertos gestionados por la Autoridad Portuaria de Baleares, la carrera de marea del Puerto de 
Alcudia es 0,80 m, resultan los siguientes valores de posición de marea con respecto a lo cero 
del Puerto de Alcudia. 
Tabla 6.20. Niveles de marea en el Puerto de Alcudia 
Bajamar viva equinoccial (BMVE) -0,30m 
Nivel medio del mar (NMM) -0,05m 
Pleamar viva equinoccial (PMVE) +0,50m 
Carrera de marea 0,80m 
 
Todas las cotas del proyecto están referidas al cero del Puerto de Alcudia, que se encuentra 1,9 
m por debajo de un punto materializado por la reseña situada en el encuentro del Muelle de 
Ribera y el dique de abrigo en la dársena comercial. 
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Para verificar las condiciones de seguridad, funcionalidad y operatividad, es necesario establecer 
unos criterios de proyecto que respondan a los requisitos de seguridad, servicio y explotación de 
la obra. 
Para determinar los criterios generales para el proyecto constructivo de una nueva dársena en el 
interior del puerto de Alcudia se tendrán en cuenta las recomendaciones de la ROM 0.0, 
Procedimiento General y Bases de Cálculo en el Proyecto de Obras Marítimas y Portuarias. 
Éstas han modificado substancialmente los criterios de proyecto y, en particular, todo aquello 
referente a la determinación de la vida útil mínima de la obra, la probabilidad de fallo y su 
operatividad. Para determinar estos tres criterios de proyecto es necesario, previamente, definir el 
Carácter General y el Carácter Operativo de la obra que se quiere considerar. 
2. Carácter de la obra 
La importancia de una obra marítima, así como su repercusión económica, social y ambiental se 
valora mediante el Carácter General de la obra. Este carácter se define por el modo de fallo que 
da lugar a la destrucción o pérdida de operatividad total en cada elemento o tramo de obra, durante 
la fase de proyecto ‘servicio’, y se determina a partir de los índices de Repercusión Económica 
(IRE) y Repercusión Social y Ambiental (ISA). 
2.1 Índice de Repercusión Económica, IRE 
Este índice valora cuantitativamente las repercusiones económicas por reconstrucción de la obra 
(CRD) y por cese o afectación de las actividades económicas directamente relacionadas con ella 
(CRI), previsibles, en el caso de producirse la destrucción o la pérdida de operatividad total. El 
IRE se puede calcular a partir de la siguiente relación de costes: 
 =  + 	
  
En donde C0 es un parámetro económico de adimensionalización, que para España puede tomarse 
aproximadamente igual a 3M€. 
Por un lado, el parámetro CRD se puede calcular como la inversión inicial debidamente 
actualizada. Se estima siguiendo las recomendaciones de la ROM 0.0, como el valor de 
construcción inicial de la obra, el cual e aproximadamente 6M€, más 1M€ de las posibles 
reparaciones a realizar en el propio puerto debido a una fallida del sistema de protección. Por 
tanto se establece un CRD de 7M€. 
Por otro lado, el cociente CRI/C0 se puede evaluar según: 
	
 =  · [ + ] 
(A): Ámbito del sistema productivo al que se refiere la obra: local (1), regional (2) o 
nacional/internacional (5). 
(B): Importancia estratégica del sistema económico y productivo al cual sirve la obra: irrelevante 
(0), relevante (2) o esencial (5). 
(C): Importancia de la obra para el sistema económico y productivo al cual sirve la obra: 
irrelevante (0), relevante (1) o esencial (2). 
ANEJO VII. CRITERIOS DE PROYECTO 
3 
 
En el caso de as obras de construcción de la nueva dársena para embarcaciones de recreo para el 
puerto de Alcudia, se pueden estimar estos índices con los valores de (A)= 1, (B)=0 i (C)=1. 
De este modo,  se obtiene un IRE=3,3 y por lo tanto se clasifica como repercusión económica 
baja (IRE≤5). 
Las obras marítimas se clasifican en tres grupos en función del valor del IRE: 
·  IRE ≤ 5: obras con repercusión económica baja. 
·  5 ≤ IRE ≤ 20: obras con repercusión económica mediana. 
·  IRE > 20: obras con repercusión económica alta. 
La ROM 0.0 proporciona, en función de los índices que definen el Carácter General de la obra, 
unos valores recomendables para la vida útil mínima (duración mínima de cada fase de proyecto). 
En el caso de este proyecto, la vida útil será de 15 años. 
Tabla 7.1. Valores recomendados del IRE para los criterios de proyecto según el Carácter General 
IRE ≤5 6-20 >20 
Vida útil (años) 15 25 50 
2.2 Índice de Repercusión Social y Ambiental, ISA 
Este índice estima cualitativamente el impacto social y ambiental que se puede esperar en caso 
que se produzca la destrucción o la pérdida de operatividad total de la obra marítima, valorando 
la posibilidad y abastecimiento de: (1) pérdida de vidas humanas, ISA1; (2) daños en el medio 
ambiente y en el patrimonio histórico y artístico, ISA2; y (3) alarma social generada, ISA3; 
considerando que el fallo se produce una vez consolidadas las actividades económicas 
relacionadas con la obra. El ISA se define mediante el sumatorio de los tres subíndices: 




Para su cuantificación se tendrán en cuenta las características y función específica de cada tramo, 
estableciendo (en cada caso) un rango posible para los valores adoptados: 
ISA1: Subíndice de posibilidad y alcance de pérdida de vidas humanas, tomando los valores: 
Remoto (0), Bajo (3), Alto (10), Catastrófico (20). 
ISA2: Subíndice de daños en el medio ambiente y en el patrimonio histórico artístico: Remoto 
(0), Bajo (2), Medio (4), Alto (8), Catastrófico (15). 
ISA3: Subíndice de alarma social: Bajo (0), Medio (5), Alto (10), Máximo (15).  
La posibilidad de pérdida de vidas humanas estará asociada fundamentalmente a la destrucción 
del contradique, dique de abrigo y/o muelles ya existentes en el actual puerto de Alcudia, la cual 
cosa es muy improbable. Los daños al medioambiente o al patrimonio histórico artístico se 
consideraran remotos, pues el emplazamiento no presenta elementos significativos que se vean 
expuestos a la fallida de la obra. Por último, cabe esperar que la alarma social generada por la 
fallida de las obras no sea significativa. 
Para el caso de las obras para la nueva dársena para embarcaciones de recreo del puerto de Alcudia  
se asignan los valores de ISA1=0, ISA2=2 y ISA3=0, estableciendo que el riesgo de pérdidas 
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humanas es improbable, los daños al medioambiente son leves y no hay indicios que pueda existir 
alarma social asociada al fallo de la estructura. 
Con los valores propuestos se obtiene un ISA=2, con el que, según la ROM 0.0 la obra se puede 
clasificar como obra sin repercusión social y ambiental significativa (ISA<5). 
Las obras marítimas se clasifican según el valor del ISA: 
·  ISA < 5: obras sin repercusión social y ambienta significativa. 
·  5 ≤ ISA < 20: obras con repercusión social y ambiental baja. 
·  20 ≤ ISA < 30: obras con repercusión social y ambiental alta. 
·  ISA ≤ 30: obras con repercusión social y ambiental muy alta. 
La ROM 0.0 proporciona, en función de los índices que definen el Carácter General de la obra, 
unos valores recomendables para las máximas probabilidades conjuntas de fallo en la seguridad 
(pf,ELU) y servicio (pf,ELS), que se indican en la tabla 7.2 a continuación: 
Tabla 7.2. Valores recomendados del ISA para los criterios de proyecto según el Carácter General 
ISA < 5 5 - 9 20 – 29 ≤ 30 
pf,ELU 0,2 0,1 0,01 0,0001 
pf,ELS 0,2 0,1 0,07 0,007 
De esta manera, el riego amisible de la obra será de 0,2. 
2.3 Periodo de retorno 
La relación entre el riesgo admisible (E) para una vida útil (Lf) dada y el periodo de retorno (TR) 
viene dada, según la metodología utilizada para determinar el régimen extremal (método POT) 
por: 
 = − ln1 −  
De esta manera se obtiene el TR de 67,22 años. 
2.4 Índice de Repercusiones Económicas Operativas, IREO 
Siguiendo con la ROM 0.0, el índice IREO se evalúa mediante la siguiente ecuación: 
 =  · ! +  
En donde D, E y F evalúan la simultaneidad, intensidad y adaptabilidad de la demanda a la 
situación de parada. El coeficiente de simultaneidad (D), caracteriza la simultaneidad del periodo 
de la demanda de los servicios con el periodo de más intensidad de oleaje (el agente que define el 
nivel de servicio). El coeficiente de intensidad (E) evalúa la intensidad de la demanda del periodo 
de tiempo considerado, y el coeficiente de adaptabilidad (F) caracteriza la adaptabilidad de la 
demanda y el entorno económico delante de una parada operativa del servicio. 
En el caso de las obras de la nueva dársena para embarcaciones de recreo en el puerto de Alcudia, 
se pueden estimar estos índices con los valores de D=0 (Períodos no simultáneos), E=3 (Intensivo) 
i F=1 (Adaptabilidad media). De esta manera se obtiene un IREO=3, que según el apartado 2.11.7 
de la ROM 0.0, clasifica la obra con una repercusión económica operativa baja (IREO≤5). 
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La ROM 0.0 especifica que en la fase de servicio la operatividad mínima exigida será la que 
resulte de la tabla 2.4 de la propia ROM 0.0 que depende del índice IREO. 
De esta manera, con un IREO=3 (IREO≤5) resulta una operatividad mínima de 0,85, lo cual 
significa que el dimensionamiento de las obras ha de garantizar que el puerto esté operativo un 
85% del tiempo. 
3. Características del oleaje de diseño 
3.1 Oleaje de cálculo en aguas profundas 
La altura de ola significante escalar de cálculo en aguas profundas (HD) se ha obtenido a partir de 
los datos de clima marítimo analizadas en el Anejo de Clima Marítimo (Anejo 6) y recopiladas 
en la siguiente tabla 7.3. 
Tabla 7.3. Obtención de la altura de ola significante escalar en aguas profundas. 
TR 67,22 años 
λ 8,14 temporales/año 
"[# ≤ #] = 1 − 1% ·  0,998172 
"&# = 1 − '()·[(*[+,+-]] 0,014766 





# = 8,210 m 
Para obtener las alturas de olas direccionales en aguas profundas (Hs,0,α), se han utilizado los 
coeficientes de direccionalidad obtenidos en el anejo del Clima Marítimo. 
Tabla 7.4. Alturas de ola direccionales en aguas profundas 
Dirección ?@ AB,C,@ 
N 1,000 8,21 
NNE 0,850 6,98 
NE 0,767 6,30 
E 0,663 5,44 
ENE 0,653 5,36 
ESE 0,645 5,30 
SE 0,621 5,10 
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3.2 Propagación del oleaje 
Para la propagación del oleaje descrito en la tabla 7.4 hasta la ubicación de los diques de abrigo, 
se utiliza la teoría lineal expuesta en el apartado 7 del Anejo 6 de Clima Marítimo. Para obtener 
la altura de ola significante a pie de dique (calado aproximado de 4m) en una dirección α, (#D,E), 
se utiliza la siguiente formulación: 
#D = FG · F · #D,
H 
La dirección respecto a la línea de costa que supondremos igual a la del perímetro del dique de 
abrigo es de 44o (ángulo en rojo). Calculada de forma aproximada en uno de los mapas de autocad 
(ver Fig. 7.1). Por lo tanto para saber las direcciones α de oleaje se calcularan como la diferencia 
entre el azimut correspondiente a cada oleaje direccional y el valor de 44o. 
En cuanto al cálculo de la velocidad de las olas para aguas profundas se escogerá el periodo más 
elevado, ya que siguiendo la correlación encontrada entre altura de ola y periodo de pico, a 
mayores periodos de pico, mayores alturas significativas de oleaje (caso más desfavorable cuando 
se tiene el factor de 4,8 frente al de 3,6).  
El resto es simplemente seguir los pasos del apartado 7 del Anejo 6. 
 
Figura 7.1. Dirección del oleaje en la entrada del puerto de Alcudia 
Los valores obtenidos son poco fiables ya que la ley de Snell utilizada es para costas uniformes, 
lo cual no cumple la costa que rodea el puerto de Alcudia. De todas maneras se presentarán dichos 
valores ya que se carece de un software más complejo para realizar la propagación de oleaje de 
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Tabla 7.5. Alturas de ola significante a pie de dique (m) para cada sector direccional considerado. 
Dirección α0 (º) α (º) Hs,prop,α (m) 
N 46 15 8,15 
NNE 68,5 22 4,92 
NE -89 -25 0,96 
ENE -66,5 -24 3,73 
E -44 -18 5,00 
ESE -21,5 -10 5,40 
SE 1 0 5,30 
4. Materiales 
4.1 Hormigón en masa 
Teniendo en cuenta los condicionantes ambientales de resistencia y de ejecución particulares de 
las obras, se ha establecido que el hormigón en masa se ajuste a las siguientes características: 
·Hormigón: HM-30 
·Consistencia: Blanda (B) 
·Árido máximo: 20mm 
·Clase general de la exposición: IIIb, elementos de estructuras marinas sumergidas 
permanentemente por debajo del nivel mínimo del mar (IIIc para elementos situados en la zona 
de salpicaduras o en zona de carrera de mareas).  
·Clase específica de exposición: Qb, elementos en contacto con el agua del mar 
·Control de la ejecución: In situ, control normal (control exaustivo para los elementos 
prefabricados) 
El hormigón utilizado será de tipo HM (ó HA)-30 / B / 20 / III + Qb. Para esta clase de exposición, 
la EHE (tablas 37.3.2.a y 37.3.2.b) impone los siguientes requisitos generales de durabilidad: 
·Máxima relación agua/cemento: 0,45 
·Mínimo contenido en cemento: 350,0 kg/m3 
·Ressitencia mínima compatible: 35,0 MPa 
Adicionalmente, la EHE exige los siguientes requisitos: 
·Cemento resistente a sulfatos según UNE 80303:96 
·Cemento resistente al agua de mar según UNE 80303:96 
·Atención a la reactividad álcali-árido (Articulo 37.3.7) 
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4.2 Escollera y material todo-uno 
La piedra para escollera será sana, compacta, dura, densa, de buena calidad y alta resistencia a los 
agentes atmosféricos y a la desintegración por la acción del agua del mar. Estará exenta de vetas, 
fisuras, planos débiles, grietas por voladuras y otras imperfecciones o defectos. Las características 
de este material se resumen en la Tabla 6. 
Tabla 7.6. Características de la escollera y material todo-uno 
 ϒn(kN/m3) ϒ’(kN/m3) Φ(º) C’(kN/m2) 
Escollera 17 7,7 45 0 
Pedraplén 18 8,7 40 0 
Relleno Hidráulico 18 8,7 33 0 
Arena 18 8,7 35 5 
Todo-uno 18 8,7 40 0 
 
ϒn: peso específico natural 
ϒ’: peso específico sumergido 
Φ: ángulo de fricción interna 
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1. Introducción 
En este Anejo se dimensionan en planta las superficies de las zonas marítimas y terrestres de la 
nueva dársena para embarcaciones de recreo del puerto de Alcudia. También se calculará el 
calado necesario para la dársena. 
A la hora de planear la lámina de agua, y con la finalidad de asegurar unas condiciones óptimas 
de navegabilidad y estancia de las embarcaciones, se diseña la dársena y los amarres con unas 
dimensiones de manera que faciliten las operaciones de aproximación, maniobra y atraque 
siguiendo la normativa ROM. 
Como ya se ha citado en el Anejo 2, la superficie adscrita a la dársena deberá quedar 
perfectamente definida y materializada en un plano de zonificación, el cual incluirá como 
mínimo las superficies parciales siguientes: 
a. Zona de servicio del puerto. 
b. Zona de espejo de agua. 
c.- Zona de ocupación en tierra. 
d. Superficie de amarre. 
e. Superficie de aparcamiento. 
f. Zona edificable. 
g. Red viaria y peatonal. 
Como servicios complementarios se podrán ofrecer los siguientes: 
a. Teléfonos en los muelles 
b. Conexión Tv en los muelles 
c. Servicio de lavandería 
d. Tiendas de elementos náuticos 
e. Recogida de correo 
f. Suministro de periódicos y revistas 
g. Zona recreativa 
h. Talleres 
2. Descripción general de la nueva dársena para embarcaciones de recreo 
del puerto de Alcudia 
La configuración definitiva planteada permite disponer de una superficie de agua de unos 
25568m2 con una capacidad para 197 embarcaciones.  
Actualmente, el espejo de agua de la zona de proyecto se encuentra protegido por el dique de 
abrigo exterior y la propia terminal de pasajeros que actúa indirectamente como estructura de 
abrigo para la zona actual de proyecto. En la actual zona de proyecto se tiene una zona de 
varadero para embarcaciones medianas y pequeñas. Dicha zona será trasladada a la nueva zona 
de varadero que se ha proyectado en el sureste del dique de abrigo exterior, que tendrá cabida 
para más embarcaciones, y con posibilidades de atender embarcaciones de grandes esloras. En 
cuanto a la edificación de los terrenos generados, se pretende obtener una zona que ofrezca, 
tanto a usuarios de la dársena como residentes de la zona o turistas, posibilidades de ocio 
(restaurantes, tiendas y paseo), funcionalidad (gestión de la dársena y servicios para usuarios, 
nueva lonja, nuevo edificio de capitanía) y accesibilidad (parking). 
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Con todas las instalaciones y flota de la nueva dársena deportiva, se pretende dragar la zona de 
proyecto según el calado necesario para cada tipología de embarcaciones (como se especifica en 
el apartado 4 de este Anejo). No se va a dragar toda la zona de proyecto ya que se tiene la 
intención de ganar terreno al mar en forma de cuña con la que poder ofrecer este valor añadido 
que se pretende dar con las posibilidades de la nueva dársena. A partir del material que se 
dragará y gracias a la poca profundidad de la zona en las zonas adyacentes a la actual línea de 
costa será posible ganar terreno al mar de forma relativamente sencilla. En el interior del recinto 
portuario se proyectan dos muelles que definirán la nueva línea de costa, tres pantalanes (dos de 
3m de ancho y uno doble de 6m de ancho para las embarcaciones mayores) en los que podrán 
reposar embarcaciones de 10, 15, 18, 20 y 30 metros, en total 197 amarres, con prioridad para 
embarcaciones de esloras elevadas.  
Se ha añadido un detalle en el final del pantalán doble de 6m de ancho (en detrimento de un 
amarre para una embarcación de 30 metros de eslora): se trata de una losa de hormigón sujeta 
por unos cajones de hormigón con la intención de servir de lugar donde poner las balizas de la 
dársena pertinentes. Además se ha pensado que las embarcaciones de mayor eslora pueden tener 
la necesidad de ser aprovisionadas en mayor cantidad y por ello se va a habilitar que puedan 
pasar vehículos a través de dicho pantalán, los cuales serán capaces de cambiar la dirección de 
forma más cómoda con la losa de hormigón situada al final del pantalán. 
Además de todo esto, se pretende la construcción de un paseo marítimo interior (en la dársena) 
y otro de exterior que continuará el que ya existe actualmente alrededor de toda la Ribera de 
Puerto de Alcudia. Esta acción es de gran reclamo popular ya que los residentes ya hace tiempo 
reclaman alargar dicho paseo marítimo hasta la terminal de pasajeros. De esta manera, todos los 
negocios que pasarán a tener paseo marítimo enfrente ganarán un valor añadido. En la serie de 
Planos 0.3 se detallan todas las modificaciones propuestas para la forma final de la nueva 
dársena. 
En la figura 8.1, se puede apreciar la configuración en planta final de la alternativa A3. Es 
importante notar que los rectángulos simplemente definen la configuración en planta y como se 
distribuyen las diferentes zonas en la nueva dársena. Los rectángulos no representan un edificio, 
ya que, en tal caso, supondrían un efecto barrera importante para los edificios de enfrente, lo 
cual no nos interesa. Simplemente son zonas en las que construir pequeñas edificaciones con las 
que se pretende conseguir un resultado final poroso, de tal manera que la visión de la nueva 
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Figura 8.1. Configuración en Planta final para la nueva dársena deportiva del puerto de Alcudia 
3. Superficie de Agua 
3.1 Espejo de Agua 
La superficie de agua abrigada necesaria para la flota se puede calcular a partir del producto de 
la manga por la eslora de cada grupo de embarcaciones, afectado por un coeficiente que 
incorpora los espaciados de maniobra y desplazamiento: 
   ∗á	, ∗  ∗ 

 
En donde  es un coeficiente que oscila entre 2,7 y 3,2;  el número de amarres con una manga 
 y eslora máxima á	,. En la tabla x se muestran las relaciones entre las esloras y las 
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Tabla 8.1. Calado estático para los diferentes amarres 
Eslora (m) Manga (m) Núm. Amarres 
10 3,5 41 
15 4,5 31 
18 5 13 
20 5,5 12 
30 8 3 
Teniendo en cuenta los datos de la tabla anterior, la superficie de agua abrigada necesaria oscila 
entre 35735 y 42352 m2. El espejo de agua entre correspondiente a la nueva dársena deportiva 
del puerto de Alcudia es de 38883 m2, cifra que cumple con la normativa. 
Esta superficie da una idea del área necesaria para contener 197 embarcaciones según la 
distribución por esloras anteriormente citada. Por otro lado, se debe tener en cuenta aspectos 
específicos y requisitos relativos a la maniobrabilidad y canales de navegación, como por 
ejemplo: 
·  Se debe dejar una zona de maniobra cerca de la bocana con un diámetro mínimo de í 
1,5 ∗ á	, es decir, de 45 metros aproximadamente. Esta zona de maniobra se puede observar 
en el Plano 0.8. 
·  Las embarcaciones de menor eslora se han de situar en la zona más interior o protegida del 
puerto, ya que requieren menor calado y son más susceptibles a posibles oleajes extremos. Las 
de mayor eslora se situarán más próximas a la bocana. 
·  Los amarres se han de distribuir de manera que el acceso de todos los usuarios se pueda llevar 
a cabo de una manera cómoda y segura. 
3.2 Longitud de atraque 
La longitud de atraque necesaria para cada embarcación depende del tipo de atraque. Para el 
caso de atraque de popa con un amarre a muerto, se puede considerar que la longitud necesaria 
es igual a la manga () de la embarcación más 60 cm de resguardo (30 cm por cada lado). Así 
pues, la longitud total necesaria se puede calcular como: 
 =   ∗                                   =  + 0,6   (  ) 
Para el caso del atraque de lado, la longitud de atraque es de 1,15 veces la eslora de la 
embarcación, es decir 34,5 metros para las embarcaciones de 30 metros de eslora. 
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Tabla 8.2. Calado estático para los diferentes amarres 
Eslora (m) Manga (m)  (m) Núm. Amarres Longitud de Atraque (m) 
10 3,5 4,1 82 336,2 
15 4,5 5,1 62 316,2 
18 5 5,6 26 145,6 
20 5,5 6,1 24 146,4 
30 8 9,6 5 172,5 
   Total 1116,9 
Por otro lado, la eslora de la embarcación se la ha de añadir 50 cm de resguardo a popa y proa 
respectivamente, para el caso de atraque de popa con amarre a muerto. Para el caso del atraque 
de lado, el valor de esta longitud es de 1,2 veces la manga de la embarcación, es decir 9,6 
metros para las embarcaciones de 30 metros de eslora. 
3.3 Pantalanes 
Para conseguir los 1100 metros aproximadamente de atraque, se deben disponer una serie de 
pantalanes, los cuales proporcionan amarre y por otro lado también el acceso a la embarcación 
por parte del usuario. La disposición de estos pantalanes se ha optimizado para aprovechar al 
máximo la superficie de la zona de proyecto. 
En total se proyectarán tres pantalanes (dos de 3m de ancho y uno doble de 6m de ancho para 
las embarcaciones mayores) en los que podrán reposar embarcaciones de 10, 15, 18, 20 y 30 
metros, en total 197 amarres, con prioridad para embarcaciones de esloras elevadas.  
Se ha añadido un detalle en el final del pantalán doble de 6m de ancho (en detrimento de un 
amarre para una embarcación de 30 metros de eslora): se trata de una losa de hormigón sujeta 
por unos cajones de hormigón con la intención de servir de lugar donde poner las balizas de la 
dársena pertinentes. Además se ha pensado que las embarcaciones de mayor eslora pueden tener 
la necesidad de ser aprovisionadas en mayor cantidad y por ello se va a habilitar que puedan 
pasar vehículos a través de dicho pantalán, los cuales serán capaces de cambiar la dirección de 
forma más cómoda con la losa de hormigón situada al final del pantalán. 
La razón de la amplitud de 3 y 6 metros es para garantizar la comodidad de acceso a cada tipo 
de embarcación. Su longitud no va a superar los 200 m en ningún caso por comodidad del 
usuario. La distancia mínima entre pantalanes viene condicionada por el tipo de atraque para 
facilitar las maniobras, que en nuestro caso será de atraque de popa con amarre a muerto ya que 
el caso de atraque de lado no tiene el inconveniente de tener ningún pantalán enfrente. La 
distancia mínima de atraque recomendada es de: 
"í.$%&%'%()  *1 + $%&%'%+, + *1 + $%&%'%-, + 1,8 ∗ á	.$%&%'%()+- 
En total tenemos 3 "í.$%&%'%() que se calculan en la siguiente tabla 8.3: 
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Tabla 8.3. Distancia mínima entre pantalanes 
Esloras  (m) "í.$%&%'%() (m) 
10 - 10 40 
15 – 15 59 
18 - 20 76 
En los Planos 0.3.2 y 0.8 podemos encontrar estas distancias mínimas en la nueva dársena 
deportiva del puerto de Alcudia. 
3.4 Vías de navegación 
En el extremo de los pantalanes es necesario dejar un canal de navegación principal para 
facilitar el acceso a las diferentes dársenas y/o canales definidos por los demás pantalanes. Su 
amplitud, como norma general es de 1,5 veces la eslora máxima que va a utilizar dicho canal de 
navegación: 
/012  1,5 ∗ á	 3( 4)5 
Para el caso del canal de navegación a la dársena de Alcudiamar, las embarcaciones de mayor 
eslora que deberán pasar por dicho canal serán de 30 m, con lo que el ancho del canal de 
navegación deberá ser como mínimo de 45 m. 
Algunas de las condiciones que han de cumplir los canales de navegación interiores de un 
puerto, según la ROM 3.1-99 son las siguientes: 
 ·  La vía de navegación ha de ser lo más rectilínea posible, evitando trazados en “S”. 
·  La vía de navegación ha de evitar áreas de acreción y depósito de sedimentos, para minimizar 
los costes de mantenimiento 
·  El trazado de las vías de navegación evitará que las embarcaciones tengan que efectuar la 
aproximación a los muelles y a los amarres transversalmente a ellos, lo que podría ocasionar un 
accidente en caso de pérdida de control de la embarcación. En la medida de lo posible, la vía de 
navegación tendrá que situarse paralela a un muelle y amarres para que esta maniobra se efectúe 
con el menor riesgo posible. 
En Plano 0.3.2 podemos encontrar estas distancias mínimas para las vías de navegación de la 
nueva dársena deportiva del puerto de Alcudia. Se puede observar que el valor más conflictivo 
es de 48m pero es superior a los 45m requeridos. 
3.5 Bocana 
En el caso de nuestra nueva dársena deportiva, la bocana está formada por la distancia entre la 
esquina noroeste de la terminal de pasajeros y el contradique de abrigo de la dársena de 
Alcudiamar. La amplitud de dicha bocana es de 150m. Dicha bocana está orientada de forma 
que garantiza el acceso en buenas condiciones de navegación de las embarcaciones de mayor 
eslora del diseño de la nueva dársena deportiva, pero al mismo tiempo debe impedir el paso de 
la energía del oleaje al interior de la nueva dársena. 
Existen diferentes criterios para dimensionar la amplitud de la bocana: 
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· Superior a 1,5 y 3 veces la eslora máxima, la cual cosa corresponde a una amplitud entre 45 Y 
90 m. 
·  Amplitud mínima correspondiente a 10 veces la manga máxima, que equivale a 80 m. 
La bocana resultante se muestra en el Plano 0.8 y se puede observar como cumple con las 
recomendaciones expuestas. 
3.6 Maniobrabilidad interior 
Se ha de disponer de zonas de maniobra interior para el acceso de embarcaciones más grandes a 
los amarres. Esta área se puede cifrar, en condiciones límite de operación en un círculo, el 
diámetro del cual es de 1,5 veces la eslora máxima. En el caso que tratamos: 
"  1,5 ∗ á	 = 45  
Esta zona se puede situar cerca de la bocana, antes del pantalán que retiene las embarcaciones 
de 20 y 30 m. 
3.7 Solución definitiva 
Atendiendo a los criterios anteriores, la distribución de la flota definitiva es la que se muestra en 
la tabla 8.4 y la superficie de agua abrigada es de 38883 m2.  Se contemplan cinco clases de 
amarres en función de sus dimensiones para dar cabida a un total de 197 embarcaciones de 10, 
15, 18, 20 y 30 metros de eslora. Para cumplir con la normativa vigente, se ha respetado un 10% 
en número y superficie para uso público  tarifado, siendo el resto de cesión de uso. La tabla 8.4 
muestra la distribución de la flota para la nueva dársena deportiva del puerto de Alcudia. 
Tabla 8.4. Distribución final de la flota 
 Cesión de Uso Público taridafo Total % 
Clase Num. Sup. Num. Sup. Num. Sup. Num. Sup. 
A 73 3292,3 9 405,9 82 3698,2 41,6 23,0 
B 55 4488 5 408 60 4896 30,5 30,4 
C 22 2340,8 3 319,2 25 2660 12,7 16,5 
D 22 2818,2 3 384,3 25 3202,5 12,7 19,9 
E 4 1324,8 1 331,2 5 1656 2,5 10,3 
Total 176 14264,1 21 1848,6 197 16112,7  
% 89,3 88,5 10,7 11,5   
Esta flota se distribuye a lo largo de los tres pantalanes y el muelle adyacente al dique de 
pescadores (ver Plano 0.3.1). 
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Figura 8.2. Distribución amarres por esloras: cesión de use y tarifado público 
4. Calados necesarios 
La batimetría existente en la zona donde se va a construir la nueva dársena del puerto de 
Alcudia es la mostrada en la figura 8.3. 
Como se puede apreciar en la mayoría de la superficie de nuestra nueva dársena la profundidad 
varía entre 1 y 2 metros. Se puede observar una zona peculiar en cuanto a la trayectoria de las 
líneas batimétricas que corresponde a una rampa para introducir las embarcaciones de la actual 
zona que sirve de varadero a embarcaciones medianas y pequeñas. 
De esta manera nos encontraremos con ciertos problemas para conseguir los calados necesarios 
para la nueva dársena deportiva, de manera que se tendrá que realizar un estudio del dragado del 
terreno existente en la actual zona de proyecto. 
Los calados mínimos necesarios dependen básicamente de tres factores, según la ROM 3.1-99: 
·  Tipo I: el calado de las embarcaciones, en condiciones estáticas y dinámicas. 
·  Tipo II: el nivel del agua, que puede estar influida por varios factores como por ejemplo la 
marea. 
·  Tipo III: los resguardos de seguridad para evitar el contacto de la embarcación con el fondo. 
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Figura 8.3. Batimetría actual de la zona de proyecto 
4.1 Calado mínimo en la dársena 
Los diferentes calados que influyen en el calado de la dársena son: 
·  Tipo I (calado de embarcaciones): 
 Calado estático de la embarcación (de), que se evalúa a partir de la eslora máxima 
que debe asimilar nuestra dársena. Realizando una aproximación de la tabla 3.1 de 
la ROM 3.1-99, el calado estático para los diferentes amarres es el mostrado en la 
siguiente tabla 8.5. 
Tabla 8.5. Calado estático para los diferentes amarres 
Eslora (m) Manga (m) 
Calado estático 
de (m) 
10 3,5 1,0 
15 4,5 1,4 
18 5 1,6 
20 5,5 1,8 
30 8 2,4 
 Calado dinámico de la embarcación (dd), que incluye el efecto del trimado dinámico 
o “squad”. Esto se debe a la diferencia de velocidad entre la embarcación y el agua, 
que altera la distribución de presiones hidrodinámicas alrededor de la embarcación, 
produciendo un descenso del nivel del agua, variable a lo largo de la eslora del 
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barco. Este descenso (en metros), que se suele tomar en proa, se puede calcular a 
partir de la fórmula de Huuska, Guliev y Icorels. 
 




En donde ∇ es el volumen de desplazamiento de la embarcación (m3), que se calcula de 
manera aproximada como el producto de la eslora por la manga y por el calado estático 
de la embarcación; Lpp es la eslora entre perpendiculares de la embarcación (m); 9: =
>: ?@ ∗ ℎ⁄  el número de Froude, >: la velocidad relativa de la embarcación respecto de 
la velocidad del agua (m/s), h la profundidad del agua en reposo (m); ks el coeficiente 
adimensional de corrección para canales, que toma el valor de la unidad si no hay 
restricciones laterales. La velocidad >: se toma igual a 1 m/s ya que en el interior de las 
dársenas la velocidad absoluta de la embarcación (1m/s) se puede aproximar a la 
velocidad relativa y la velocidad del agua se puede considerar nula al no haber 
importantes corrientes de agua. 
Los resultados para el calado dinámico para los diferentes amarres se muestran en la 
tabla 8.6. 
Tabla 8.6. Calado dinámico para los diferentes amarres 
Eslora (m) Volumen (m) 
Calado dinámico 
dd (m) 
10 35 0,024 
15 94,5 0,030 
18 144 0,031 
20 198 0,036 
30 576 0,046 
·Tipo II (nivel del agua): 
 Marea astronómica: movimiento periódico de ascenso y descenso de las aguas del 
mar producido por las acciones de la luna y el sol principalmente. 
 Marea meteorológica: cambios en la altura del agua producidos por el viento y 
cambios de presión atmosférica. 
En general, en la costa mallorquina las mareas no son muy significativas y los dos tipos de 
mareas se evalúan conjuntamente asimilando un valor máximo de 0,55m y un valor mínimo de -
0,25m respecto del nivel medio del mar en el puerto de Alcudia. 
En la práctica se estudia la condición más desfavorable (marea baja), que según la ROM 3.1-99 
en la tabla 7.3 los valores de la disminución de calado en zonas de marea astronómica no 
significativa y sin régimen fluvial es de: 
∆ = D−0,8    E   FGH  IGGH −0,6                                                         E   á H 
En general, la zona de una dársena se considera como zona de permanencia de embarcaciones. 
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·Tipo III (resguardo): 
 Primeramente se considera un resguardo que depende de la embarcación (dr) que 
responde al siguiente criterio en función de la eslora (E): 
:  D0,5      < 180,8     > 18  
 Se tiene en cuenta también un resguardo que depende del fondo y que se considera 
0,5m para fondos rocosos (brecha caliza). 
Teniendo en cuenta todos los criterios anteriores, los calados necesarios para las diferentes 
embarcaciones se muestran en la tabla 8.7. 
Tabla 8.7. Resultados para los calados necesarios 
Eslora (m) de (m) dd (m) ∆dm (m) Resguardo 1 (m) Resguardo 2 (m) Total (m) 
10 1,0 0,024 0,8 0,5 0,5 2,8 
15 1,4 0,030 0,8 0,5 0,5 3,2 
18 1,6 0,031 0,8 0,8 0,5 3,7 
20 1,8 0,036 0,8 0,8 0,5 3,9 
30 2,4 0,046 0,8 0,8 0,5 4,5 
4.2 Calado mínimo en la bocana 
La bocana del puerto de Alcudia está diseñada para la entrada de barcos comerciales con 
calados de -8,5 metros. En cuanto a la zona cercana a la nueva dársena, está ya habilitado el 
canal de navegación para el atraque de grandes buques en el oeste de la terminal de pasajeros, 
con unos calados actuales de -5,0m. Concluimos que no es necesario el cálculo de este calado 
mínimo en bocana de la dársena. 
4.3 Dragado necesario 
Teniendo en cuenta las necesidades de calado a las dársenas, se deberá dragar la zona de 
proyecto hasta alcanzar los calados necesarios calculados en los apartados anteriores. El estudio 
de este dragado, así como su procedimiento, se ha descrito en el Anejo 11 de dragado. 
A modo de resumen y a partir de los calados calculados para cada tipo de embarcación, se ha 
delimitado el puerto en 4 zonas, cada una con su correspondiente calado y superficie, tal y como 
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Tabla 8.8. Zonas de dragado: calados y superficie 
Zona Calado (m) Eslora (m) Superficie (m2) 
A -3,00 10 5588 
B -3,50 15 6914 
C -4,00 18-20 10619 
D -5,00 30 4516 
 
Por comodidad se ha decidido dragar la zona D a -5,00 m, es decir, dragar a -4,50 m es viable 
pero se trata de una zona muy estrecha y aportará más facilidad constructiva. 
La siguiente imagen (así como también el plano de dragado) se ha realizado en función de los 
taludes ya existentes y de las curvas de nivel existentes en terreno que actualmente está en la 
zona de proyecto. Los datos obtenidos son teniendo en cuenta los taludes naturales para el 
dragado que se utilizaron para el caso de la dársena para la terminal de pasajeros (se supone que 
el terreno va a comportarse de la misma forma). Se realizan varios dragados a diferentes 
profundidades con el fin de ahorrar dinero, ya que las zonas a más de 4m requerirán dragas para 
terreno rocos y son las que encarecen más el proceso de dragado. 
 
Figura 8.4. Zonas de Dragado 
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En el anexo 5 (estudio de alternativas) ya se ha seleccionado la tipología de los muelles: muelles 
de gravedad de bloques, los cuales son los más aptos para pequeños calados y terrenos resistentes. 
Por otro lado, se proyectarán pantalanes fijos.  En este anejo se dimensionarán estos elementos 
estructurales, realizando los cálculos de estabilidad pertinentes. 
2. Los muelles 
2.1 Sección tipo 
Para los muelles de la nueva dársena del puerto de Alcudia, se ha considerado una tipología 
vertical de bloques prefabricados de hormigón en masa, respectando los diferentes condicionantes 
geométricos existentes. 
Se escoge un una sección tipo (la más desfavorable) y posteriormente se procede a calcular su 
estabilidad. Esta sección se muestra en la figura 9.1. 
 
Figura 9.1. Croquis de la sección tipo del muelle 
Las características de los materiales utilizados se muestran a continuación: 
·  Hormigón:   2,3 	 , 
  0,6 
·  Pedraplén (todo-uno pedrera):   2,65 	 , 	%  10%,  40,   0 
2.2 Acciones: fase de servicio 
Las acciones que actúan sobre el muelle que son necesarias para el cálculo del equilibrio de la 
estructura son (se calculan por metro lineal): 
·  Peso propio de los bloques de hormigón y pavimento: 
El peso propio, que ejerce un momento estabilizador, se calcula como: 
   ∗ 3,5  0,75 ∗ 2,1  20,5	  
!"   ∗ 1,05  21,6	 # 




Figura 9.2. Croquis del peso propio 
·  Presión hidrostática: 
 
Figura 9.3. Croquis de la presión hidrostática 
Debido a que la escollera de la banqueta tiene una permeabilidad que puede considerarse infinita, 
el nivel freático (NF) se encuentra a la misma altura que el nivel medio del mar (NNM) y, en 
consecuencia, las presiones hidrostáticas horizontales se compensan. Por tanto, no hace falta 
tenerlas en cuenta. Lo que si es necesario calcular es la subpresión que actúa de manera vertical 
por debajo de los bloques de hormigón y que reduce el efecto del peso de éste. La fuerza y el 
momento asociados a la subpresión se calcula como: 
$%  & ∗ 3,15 ∗ 2,1  6,6	  
!%  $% ∗ 1,05  6,9	 # 
·  Presión del pedraplén 
Para calcular la presión que ejerce el terreno sobre la estructura de hormigón se utiliza la teoría 
de Rankine, usando el coeficiente de empuje activo Ka (ya que el terreno actúa de manera activa 
y no pasiva). Este método puede parecer sencillo ya que no considera el rozamiento entre el 
hormigón y la escollera. No obstante, para este tipo de cálculos da buenos resultados y queda del 
lado de la seguridad. La ROM 0.2-90 especifica que para calcular la estabilidad de una estructura 
no se usa el coeficiente en reposo, sino el activo o el pasivo, que implica considerar que existe 
una cierta deformación. La presión horizontal efectiva coincide con la total ya que la presión 
horizontal de agua queda compensada, como ya se ha dicho anteriormente. La presión horizontal 
de Rankine se calcula como: 
()  ()  (* ∗ +, - 2 ∗  ∗ .+,  (* ∗ +, 
+,  /01 245  ′2 4 
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(*  (* - (&  5 ∗ 6																																					78	89	:$& ∗ ;  < - &= ∗ 6							7>?	89	:$  
 
Figura 9.4. Croquis de la presión que ejerce el pedraplén 
z es la profundidad (ver figura 9.4) i d es la profundidad en la que se encuentra el NF. Se debe 
tener en cuenta que  2,38	 /#B (teniendo en cuenta el 10% de en poros). Si la acción del terreno 
se descompone en la que producen las presiones que actúan sobre (1) y debajo (2) del NF, 
respectivamente, se encuentran dos fuerzas y dos momentos volcadores: 
$C  0,83	 ,									$1  3,63	  
!C  0,1	 #,									!1  4,72	 # 
·  Sobrecarga de explotación: 
 
Figura 9.5. Croquis de la sobrecarga de explotación 
La ROM 0.2-90 establece, en primer lugar, que la sobrecarga de explotación se separa en una 
sobrecarga de operación y otra de almacenamiento, tal y como se muestra en la figura 9.6. Para 
el caso de una dársena deportiva, ambas cargas son iguales y valen 1,5 T/m2. Por otro lado, la 
normativa marca que para un uso deportivo de una obra marítima, no es necesario considerar 
cargas puntuales extras. Así pues, se debe considerar una carga vertical uniforme de 1,5 T/m2, tal 
y como se muestra en la figura 9.6.  




Figura 9.6. Sobrecarga de operación y de almacenamiento (ROM 0.2-90) 
Solo se considera el efecto desfavorable de la sobrecarga como presión horizontal actuando en el 
trasdós de los bloques de hormigón, pero no su posible contribución vertical  (que sería 
estabilizadora). Esta tensión horizontal se calcula a partir de la teoría de Rankine: 
(D  1,5 ∗ +,  0,33	 /#1 
Y la fuerza y momento resultantes son: 
$EF  1,6	  
!%G  3,4	 # 
·  Tracción del bolardo 
 
Figura 9.7. Croquis de tracción del bolardo 
Se considera la posible tracción ejercida por el bolardo o cornamusa de un amarrador a 0,1 T 
(provocada por un viento de 150 km/h). Así, la fuerza y el momento de esta tracción son: 
$H  0,1	  
!H  0,425	 # 
2.3 Acciones: fase de contrucción 
Durante la fase de construcción (sin escollera entre muros), solo se consideraran las presiones 
debidas al oleaje, la sobrecarga de construcción i el peso propio del hormigón. Así pues, las 
acciones sobre los muelles son las siguientes: 
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Tabla 9.1. Acciones que actúan sobre el muelle durante l fase de construcción 
Peso propio de los bloques de 
hormigón 
  16,9   !& = 17,7   
Presión hidrostática $% = 6,6   !E = 6,9   
Sobrecarga de construcción $EF = 1,6   !& = 3,4   
2.4 Estabilidad 
El cálculo de estabilidad de la estructura pasa por calcular: 
·Factor de seguridad al rozamiento: 
$IJ = 
 ∗ ∑ $L∑ $D  
En donde ∑ $L es el sumatorio de fuerzas verticales (peso propio y subpresión) y ∑ $D (presión 
del pedraplén, peso del pavimento, tracción del bolardo y sobrecarga de explotación) es el 
sumatorio de fuerzas horizontales. 
·Factor de seguridad al volcamiento rígido: 
$IM = ∑ !NEO∑ !*PQF 
En donde ∑ !MPQF es el sumatorio de momentos volcadores (subpresión, presión del pedraplén, 
peso del pavimento, tracción del bolardo y sobrecarga de explotación) y ∑ !NEO (peso propio) los 
momentos estabilizadores. Normalmente se ponen todos los momentos derivados de las fuerzas 
verticales al numerador, distinguiéndolos con el signo, bien sea positivo o negativo, es decir, de 
carácter estabilizador o volcador. 
Teóricamente, hay estabilidad si estos factores son mayores que la unidad pero normalmente se 
consideran los siguientes coeficientes de seguridad globales mínimos: 
Tabla 9.2. Factores de seguridad 
Parámetro Corto plazo Largo plazo 
Rozamiento 1,5 1,3 
Volcamiento rígido 1,5 1,3 
 
El resultado de los coeficientes de seguridad se muestra en la tabla 9.3. A corto plazo no se tienen 
en cuenta las sobrecargas de explotación, ni la tracción del bolardo; mientras que a largo plazo se 
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Tabla 9.3. Resultado del análisis de estabilidad. Fase de servicio 
Parámetro Corto plazo Largo plazo 
FSu 3,61 2,62 
FSb 1,70 1,31 
Así pues, se llega a la conclusión que la sección tipo propuesta por el muelle es estable. 
Referente a la fase de construcción, los coeficientes de seguridad calculados muestran que la 
sección tipo del muelle propuesto es estable durante la fase de ejecución. 
En función de la profundidad de dragado, los muelles de cajones tendrán distintas profundidades, 
es evidente que no todos los cajones pueden ser de 3,5m de altura (pero si de profundidad) ya que 
en tal caso la base de escollera sería casi inexistente. En la siguiente tabla 9.4 se muestran las 
alturas de los cajones en función de la zona de dragado adyacente a éstos.  
Tabla 9.4. Resultado del análisis de estabilidad. Fase de servicio 
Zona de Dragado Profundidad (m) Altura de cajón en el 
plano (m x m) 
Longitud Muelle (m) 
A 3,0 2,5 x 2,1 (verde) 212 
B 3,5 2,5 x 2,1 (verde) 62 
C 4,0 3,5 x 2,1 (magenta) 77 
D 5,0 3,5 x 2,1 (magenta) 66 
E 3,0 2,5 x 2,1 (verde) 25 
 




Figura 9.8. Distribución de los muelles 
Se va a utilizar hormigón en masa sumergido HM-30. 
Todas las dimensiones así como los detalles de una sección tipo de muelle se encuentran en la 
serie de Planos 0.5.1. 
3. Pantalanes y losa 
3.1 Pantalanes 
Los pantalanes se proyectan como fijos, formados por placas prefabricadas de hormigón 
pretensado de 12 metros de longitud apoyadas sobre bloques de hormigón armado. Los bloques 
de hormigón son vacíos por dentro (posteriormente se rellenarán con hormigón “in-situ”) con un 
espesor de pared de 30 cm, una altura de 3,5 m y sección: cuadrada de 3 x 3 m, para los pantalanes 
1 y 2; y rectangular de 6 x 3 m para el pantalán 3 doble. Estos bloques se apoyan sobre una 
banqueta de regulación de escollera de 200kg. La separación entre las pilas es de 9,0 m de luz 
libre. En total se proyectan 3.  
Tabla 9.5. Resultado del análisis de estabilidad. Fase de servicio 
 Longitud (m) Bloques de hormigón Placas prefabricadas 
Pantalán 1 166,5 14 14 
Pantalán 2 142,5 12 12 
Pantalán 3 142,5 12 24 
 
3.2 Losa 
Se propone una losa de hormigón HA-30 de dimensiones 15,5 x 15,5 x 0,30 m. A continuación 
se procederá a calcular las armaduras necesarias a partir del análisis de esfuerzos realizados con 
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un programa de elementos finitos GiD y el módulo de cálculo “plates”. A continuación se 
presentan los momentos My y Mx obtenidos del análisis. 
 
Figura 9.9. Distribución de los momentos My: 150,86kNm máximo positivo; 75,12kNm máximo negativo 
 
Figura 9.10. Distribución de los momentos Mx: 135,19kNm máximo positivo; 61,54kNm máximo negativo 
Dichos resultados se han obtenido con la combinación de cargas que responde del peso propio y 
de una carga variable de 1T/m2 mayorada, como indica la ROM 0.2-90: 
R = 1,35 ∗ 7,5S:# + 1,5 ∗ 10S:#  
Con estos resultados, dimensionaremos para el momento mayor: 150,86kNm. Utilizaremos el 
método simplificado de la EHE-08 que podemos encontrar en el Anejo 7 de dicha normativa. 
Primero de todo, buscamos la profundidad de la fibra neutra suponiendo que d’=60mm y 
d=240mm. 
ANEJO IX. MUELLES Y PANTALANES 
10 
 
T  U = 24; 0,002U  0,0035T → T  15# 
La profundidad límite vale 0,625 ∗ d	  	15cm, por lo que coinciden. A continuación se calcula 
el Momento frontera como: 
	[\  ]F^ ∗ 7 ∗ ;  20 ∗ 24 ∗ 1000  480S:; 	!  0,8 ∗ [\ ∗ T ∗ _1 - 0,4 ∗ T;`  43,2S:	 
Y como Md > Mf, 






6 b  1,0	c	de8f	>	1,0 
[E1  11 ∗ a
!^ -!; - ; b  1 ∗
150,86 - 42,3
0,15 - 0,06  1196,22S: 
[EC  0,8 ∗ [\ ∗ T; 
!^ -!; - ;  1436,22S: 
Utilizando un acero B 500 SD, obtenemos la siguiente cantidad necesaria de armadura: 
gEC  1436220:435:##1
 3301,66##1; 	gE1  1196220:435:##1
 2749,93##1 
Y la distribución de armaduras será la siguiente: 
gEC → ∅20	  90##;	⁄ gE1 → ∅20	  110##	⁄  
Recordar que As1 es para la fibra superior, ya que los momentos positivos ocurren allí. Con la 
armadura de compresión claramente se observa que será suficiente para resistir flexiones de valor 
la mitad de las que se van a producir en la fibra superior, por lo que damos concluida y 
comprobada la losa de hormigón. Se armará en ambas direcciones principales para cubrir las 
flexiones que van a producirse. La disposición de las armaduras, simplificada en 1 m de losa es 
la siguiente figura x, de la cual, el plano mostrado se orientará perpendicularmente a la dirección 
principal del pantalán (ya que las armaduras tiene más brazo de palanca para resistir los momentos 
más elevados que ocurren en dicha dirección). 
 
Figura 9.11. Distribución de las armaduras en la losa 
Al final del pantalán 3 se colocará una losa de hormigón de 15,5 x 15,5 x 0,30 m., hormigonada 
“in-situ” con la ayuda de encofrados después de haber colocado y hormigonado con éxito las pilas 
sobre las que debe reposar dicha losa. Está preparada para resistir su propio peso y una carga de 
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1 T/m2. Todas las dimensiones así como los detalles de los pantalanes se encuentran en la serie 
de Planos 0.5.2. 
4. Elementos de amarre 
4.1 Tren de fondeo 
Para este proyecto se ha decidido diseñar un tren de fondeo en el que la cadena madre está sujeta 
al fondo de la dársena mediante una placa de acero fijada con anclajes químicos. 
Para dimensionar dicho tren de fondeo se analiza su estabilidad caracterizando sus solicitaciones 
y posteriormente se dimensiona tal que cumpla una serie de estados límites últimos. 
Las embarcaciones con eslora de 30 m atracan paralelamente al pantalán y no se calculan de esta 
manera. 
Para la determinación de la fuerza del amarre se ha hecho la hipótesis siguiente: las embarcaciones 
están expuestas a un viento frontal que las empuja hacia los pantalanes o muelles, de manera que 
en un estado de equilibrio, esta fuerza quedará compensada por la tensión del cabo de amarre, ya 
que el resto de cabos se encuentran destensados. Por tanto, tenemos el esquema de fuerzas 
mostrado en la figura 9.12. 
Tabla 9.6. Longitud de los cables de fondeo en función de la eslora de la embarcación 
Eslora (m) Manga (m) Francobordo (m) Distancia a la cadena 
madre (m) 
10 3,5 1,5 9,5 
15 4,5 1,9 14,0 
18 5 2,1 16,7 
20 5,5 2,2 18,5 
 
 
Figura 9.12. Sistema de fuerzas embarcación-muerto 
Fv: fuerza ejercida por el viento sobre la embarcación 
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Pe: peso de la embarcación 
Ee: empuje de Arquímedes 
Pm: peso del muerto 
Fr: fuerza de rozamiento entre el muerto y la tierra (arena) 
N: fuerza normal 
T: tensión del cabo de amarre 
La distancia d, depende de la eslora de la embarcación más larga que se encuentre entre dos 
pantalanes. De todas maneras, aunque los cálculos se realizan solo para 3 esloras, podrán 
amarrarse barcos de otras esloras, siempre y cuando su eslora sea inferior a la que se ha realizado 
el cálculo entre dos pantalanes. 
Mientras que la componente horizontal de la tensión (Th) sólo depende del empuje del viento, la 
componente vertical (Tv) depende además de la posición de la cadena hija, es decir del ángulo α, 
“ cuanto más grande sea α, mayor será Tv”, (el valor de α depende del calado y de la distancia en 
horizontal del barco a la cadena madre). 
Cálculo de la fuerza ejercida por el viento 
Para la obtención del valor de Fv se ha utilizado el método indicado en la Instrucción de acciones 
de puentes IAP-98 (3.2.3.2.1 acciones climáticas: viento). 
$L = j^ ∗ g ∗ 12 ∗ k ∗ lF1 
En donde,  
lF es la velocidad de cálculo del viento, obtenida mediante la siguiente ecuación: 
lF  jO ∗ jm ∗ jn ∗ jo ∗ lmN 
jO factor de topografía que habitualmente se le asigna un valor de 1 
jm factor de riego y se considera igual a 1 
lmN velocidad de referencia del viento. Su valor para la costa del puerto de Alcudia es de 28 m/s, 
tal y como se indica en la figura 9.13. 
 
Figura 9.13. Velocidades de referencia del viento en España según IAP-98 
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jn factor de altura. Su valor se obtiene mediante la siguiente expresión 
jn = Sn ∗ ln a6rs6\ b       f      6 < 6rs 
jn = Sn ∗ ln a 66\b       f      6 ≥ 6rs 
En donde z es la altura del punto de aplicación de la fuerza del viento respecto la cota mínima del 
nivel del mar. Los valores de Sn, 6\ y 6rs se obtienen de la tabla 1 de la IAP-98 y dependen del 
entorno. Para nuestro caso (entorno costero de tipo I, orilla del mar o de un lago con al menos 5 
km de superficie de agua del lado de barlovento, o en zona rural plana y sin obstáculos), los 
valores son Sn = 0,17, 6\ = 0,01 y 6rs = 2. Como la altura de aplicación de la fuerza del viento 
sobre la embarcación es inferior a 2 m, se cumple la condición 6 < 6rs, por tanto, el factor de 
altura es jn = 0,9. jo factor de ráfaga. Su valor se obtiene mediante la expresión: 
jo = v1 + 7 ∗ Snjn ∗ jO = 1,524 
Así pues, el valor de la velocidad del viento de cálculo es  
lF = 1 ∗ 1 ∗ 0,9 ∗ 1,524 ∗ 28 = 38,31 #  j^ coeficiente de arrastre del elemento considerado, que para nuestro caso, se trata de la sección 
en planta de una embarcación. Su valor, según la IAP-98 es j^ = 1,6. k densidad del aire k = 1,25+0/#B 
g área total neta de el elemento expuesto al viento y proyectada sobre un plano normal a este. 
 
Figura 9.14. Esquema para el cálculo del área total neta de la embarcación en cuestión 
Como podemos observar, la altura de dicho rectángulo para definir el área total neta, depende del 
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Tabla 9.7. Valor de cálculo de la fuerza del viento 
Eslora (m) Manga (m) Área A (m2) Fv (T) 
10 3,5 5,25 0,771 
15 4,5 8,55 1,255 
18 5 10,5 1,541 
20 5,5 12,1 1,776 
Cálculo de la tensión del cabo de amarre 
La componente horizontal de la tensión de la cadena hija, según se indica en los esquemas de 
fuerzas anteriores, es Th = F. De igual forma se obtiene la componente vertical: Tv = tg α ·  Th 
El valor del ángulo α depende del grupo pues la tg α es el cociente entre la suma del calado  más 
el francobordo y la distancia en planta entre la proa del barco y la cadena madre. Su valor se 
indica a continuación: 
Tabla 9.8. Valor del ángulo que forman las cadenas hijas con la horizontal 
Eslora (m) Calado + 
Francobordo (m) 
Distancia a la 
cadena madre (m) Tg α α 
10 5,5 9,5 0,5789 30,07 
15 5,9 14,0 0,4214 22,85 
18 6,1 16,7 0,3653 20,07 
20 6,2 18,5 0,3351 18,53 
El valor de la tensión de la cadena madre, junto a su componente horizontal y vertical se muestra 
en la siguiente tabla. Esta tabla sirve también para la elección de la cadena hija (la carga de trabajo 
de dicha cadena, indicada por el fabricante, debe ser superior a tensión Ta obtenida). 






vertical: Tv (kg) 
Tensión del tiro: 
Ta (kg) 
Tensión del tiro: 
Ta (TN) 
10 771 446,37 890,89 0,89 
15 1255 528,89 1361,89 1,36 
18 1541 562,88 1640,58 1,64 
20 1776 595,20 1873,08 1,87 
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La cadena madre de nuestro tren de fondeo está sujeta por placas de acero, así pues, si 
consideramos que entre dos placas consecutivas pueda tener un número determinado de cadenas 
hija, podemos calcular la componente vertical y horizontal de la resultante sobre cada placa y para 
cada grupo en concreto como refleja la Tabla 9.10. 























1 0,771 0,446 0,771 0,446 0,891 
2 0,771 0,446 1,542 0,893 1,782 
3 0,771 0,446 2,313 1,339 2,673 
4 0,771 0,446 3,084 1,785 3,564 
15 
1 1,255 0,529 1,255 0,529 1,362 
2 1,255 0,529 2,510 1,058 2,724 
3 1,255 0,529 3,765 1,587 4,086 
4 1,255 0,529 5,020 2,116 5,448 
18 
1 1,541 0,563 1,541 0,563 1,641 
2 1,541 0,563 3,082 1,126 3,281 
3 1,541 0,563 4,623 1,689 4,922 
4 1,541 0,563 6,164 2,252 6,562 
20 
1 1,776 0,595 1,776 0,595 1,873 
2 1,776 0,595 3,552 1,190 3,746 
3 1,776 0,595 5,328 1,786 5,619 
4 1,776 0,595 7,104 2,381 7,492 
Dimensionamiento del tren de fondeo 
La solución adoptada para el tren de fondeo consiste en un conjunto de placas de acero 
rectangulares de 50 cm x 30 cm sujetas a la roca mediante 4 anclajes químicos de vinilouretano y 
varillas de acero, separados 20 cm. Se dimensiona el conjunto a partir del manual de anclajes de 
la marca Hilti y usando los anclajes con cápsula HVU y varillas HAS.  
A continuación se adjuntan las propiedades del tipo de anclaje seleccionado facilitadas por Hilti: 




Figura 9.15. Datos básicos de carga para un anclaje aislado 
 
Figura 9.16. Tiempo y temperatura de colación 
 
Figura 9.17. Características de las varillas HAS según su métrica 
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Como situación de diseño se adopta la de un solo barco de 20m de eslora entre dos placas de 
anclaje consecutivas. Los barcos de menor eslora generan tiros de amarre menores, por lo que se 
podrá aumentar el número de cadenas hija entre dos placas consecutivas. 
Los valores característicos del tiro de un barco de 20 m de eslora, como se ha visto anteriormente 
en la tabla 9.10, es de 1,913 tn inclinada un ángulo de 21,80º. Así pues, si se calculan la 
componente horizontal y vertical de esta fuerza mayorándolas con un coeficiente de 1,4 se 
obtienen los siguientes valores de diseño: 
$%^ = 2,678	/c 
:%^  0,994	/c 
l%^  2,486	/c 
NSd es la componente a tracción de la carga aplicada, FSd y VSd es la componente a cortante. 
El manual de cálculo para anclajes de Hilti establece que si el esfuerzo al que está sometido el 
anclaje está inclinado debe cumplirse: 
$%^w x $y^w 
Donde $%^w es el valor de la solicitación de diseño y $y^w es la resistencia de diseño del 
anclaje. 
 
Figura 9.18. Descomposición de la carga aplicada de diseño 
$%^  z:%1^  l%1^  
w  >/0	 al%^:%^b 
$y^w  {aw:y^ b




Los valores de NRd, componente a tracción de la resistencia de diseño, y VSd, componente a 
cortante, deben calcularse mediante dos procesos de cálculo independientes. Dado que el ángulo 
α de diseño tiene un valor de 68,20º, el anclaje está básicamente solicitado a cortante. Por lo que 
se decide dimensionar la métrica de las varillas a partir del estado límite último de cortante y 
verificar el ELU de tracción a posteriori. 
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Estado límite último de cortante 
Si se supone que la componente a tracción de la resistencia de diseño es nula y se iguala dicha 
resistencia de diseño a la carga de diseño aplicada, se obtiene un valor de VSd de 2,486 tn (24,86 
KN). 
Para que el valor de la resistencia de diseño a cortante de cada grupo supere el valor calculado, 
puede verse entrando en la tabla 10 que la métrica mínima es la M8 con una VRd de grupo de 4,74 
tn. 
 
Figura 9.19. Resistencia de diseño a cortante de un grupo de anclajes, VRd 
Estado límite último de tracción 
A continuación se debe verificar el estado límite último a tracción siguiendo la metodología 
establecida en el manual de anclajes de Hilti: 
 
Figura 9.20. Resistencia de diseño por cono de homigón / arranque 
 




Figura 9.21. Influencia de la resistencia del hormigón 
 
Figura 9.22. Influencia de la separación entre anclajes y de la distancia al borde 
 
Figura 9.23. Valores de la resistencia de diseño para rotura del acero a tracción 
 
Se supone que la roca equivale a un hormigón C20/25 fisurado. Para tener en cuenta la fisuración, 
el manual establece que hay que dividir el valor de la resistencia de diseño por cono de hormigón 
entre un valor de 1,4. Teniendo en cuenta lo anterior y que no se tiene limitación por borde, los 
valores de cálculo para el anclaje con varillas HAS M8 son: 
:y^,F\  12,81,4  9,14	S: 
$H,  1 
$,  1 
$y,  0,73 
:y^,F  9,14 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 0,73  6,67	S: 
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:y^,E = 10,9 S: 
La resistencia más baja la da la roca (hormigón fisurado), por lo tanto, cada placa puede resistir: 
:y^,E = 6,67 ∗ 6 = 40,05 S: 
Entonces, 
$%^w = z:%1^ + l%1^ = 26,78 S: 
$y^w = {aw:y^ b
C,| + afcwly^ b
C,|}~1/B = {a68,2040,05 b
C,| + afc68,2047,4 b
C,|}~1/B = 42,30 S: 
$%^w = 26,78 S: ≤ $y^w = 42,30 S: 
Así pues, se comprueba que se cumple la condición anterior para una placa rectangular de 50 cm 
x 30 cm con 6 anclajes de cápsula HVU y varilla HAS M8. 
A partir de la tabla 9 puede saberse que el espesor mínimo de chapa es de 14 mm y que la 
profundidad de empotramiento es de 80 mm. 
Determinación del espaciamiento de las placas 
A continuación se determina el número de cadenas hija que puede haber entre dos placas de 
anclaje consecutivas según las dimensiones del barco amarrado. 
Se adopta como número de cadenas hija entre placas consecutivas el mayor de cada grupo que 
cumple la condición resultante < resistencia. Es decir, n = 1 para esloras de 20 m; n = 2 para 
esloras de 15 m; y n = 3 para esloras de 10 m. 
Con estos valores se obtienen un total de 38 placas de anclaje. Orientativamente se requerirán 
2403m de cadenas hija y 482m de cadenas madre. 
Los resultados de los cálculos se reflejan en la tabla 9.11. 



























0,771 0,446 0,771 0,446 0,891 Si 0,771 
0,771 0,446 1,542 0,893 1,782 Si 0,771 
0,771 0,446 2,313 1,339 2,673 Si 0,771 
0,771 0,446 3,084 1,785 3,564 Si 0,771 
15 
1,255 0,529 1,255 0,529 1,362 Si 1,255 
1,255 0,529 2,510 1,058 2,724 Si 1,255 
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1,255 0,529 3,765 1,587 4,086 Si 1,255 
1,255 0,529 5,020 2,116 5,448 No 1,255 
18 
1,541 0,563 1,541 0,563 1,641 Si 1,541 
1,541 0,563 3,082 1,126 3,281 Si 1,541 
1,541 0,563 4,623 1,689 4,922 No 1,541 
1,541 0,563 6,164 2,252 6,562 No 1,541 
20 
1,776 0,595 1,776 0,595 1,873 Si 1,776 
1,776 0,595 3,552 1,190 3,746 Si 1,776 
1,776 0,595 5,328 1,786 5,619 No 1,776 
1,776 0,595 7,104 2,381 7,492 No 1,776 
4.3 Cornamusas y bolardos 
Cálculo del tiro 
Según el apartado 3.4.2.3.5 de la ROM 0.2-90 establece en su apartado b1 que para buques de 
proyecto de hasta 20.000 tn de desplazamiento generalmente no es necesario aplicar la 
metodología general de cálculo de cargas de amarre teniendo en cuenta la actuación de fuerzas 
exteriores sobre el buque. En esos casos, cada punto de amarre deberá ser dimensionado de forma 
que soporte las siguientes cargas mínimas, independientemente de las condiciones físicas y 
medioambientales locales y de aquellas adoptadas como límites de operatividad de la instalación: 
− Tiro horizontal según el valor consignado en la tabla 3.4.2.3.5.8. 
− Tiro vertical de valor ½ del horizontal actuando simultáneamente. 
 
Fuente: ROM 0.2-90. 
Con lo que para las embarcaciones de la nueva dársena deportiva del puerto de Alcudia, se 
considera un tiro horizontal de 10 tn y uno vertical de 5 tn. 
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Hasta 20 m de eslora 
- Se disponen 302 cornamusas de aluminio para el amarre de embarcaciones de hasta 20 m de 
eslora 
- Para los amarres a muelle se dispondrán argollas que serán de acero galvanizado por inmersión 
en caliente (doble capa), en total 82 argollas. 
30 m de eslora 
- Se colocarán 10 bolardos de 70 kg. (10 Tn de tiro máximo), para los amarres de hasta 30 m de 
eslora. 
 
Figura 9.24. Cornamusa de aluminio 
 
Figura 9.25. Ejemplo de bolardo 
4.3 Defensas 
Las defensas son un elemento básico en la protección de muelles y los buques. 
Hasta 20 m eslora 
Datos de la embarcación de proyecto. Hay que tener en cuenta que las embarcaciones atracan 
transversalmente a la infraestructura de atraque. 
Eslora: 20 m 
Manga: 5.5 m 
Calado: 2.0 m 
Desplazamiento: 50 t 
Energía cinética desarrollada por el buque durante el atraque 
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 = j ∗  ∗ lM12 ∗ 0  3,57	/  # 
E: Energía cinética característica (t·m) 
D: Desplazamiento del buque (t): 40 
Vb: Componente normal de la velocidad de aproximación en impacto (m/s) según tabla 
3.4.2.3.5.3 (ROM 3.1-99), mayorada un 15% al producirse llegadas regularmente: 1m/s 
Cm: Coeficiente de masa hidrodinámica (1+2(C/B)): 1,75 m; siendo C el calado y B la manga. 
Energía absorbida por el sistema de atraque 
Ef=f·E=2,25 t·m 
Ef: energía absorbida por el sistema de atraque 
E: energía desarrollada por el buque durante el atraque 
F=Cg·Ce·Cc·Cs=0,63 
Ce: coeficiente de excentricidad según Tabla 3.4.2.3.5.4 (ROM 3.1-99): 0.87 
Cg: coeficiente geométrico del buque: 1 si se produce en la parte recta 
Cc: Coeficiente de configuración del atraque: 0,8 según tabla 3.4.2.3.5.6 (ROM 3.1-99) para 
aproximación transversal preponderante y estructura de muelle maciza. 
Cs: Coeficiente de rigidez del sistema de atraque: 0,9 (sistema flexible) 
Cc: (Tabla 3.4.2.3.5.6) 
A partir de los cálculos anteriores se decide que para la protección de los pantalanes fijos de 
hormigón y en los amarres de hasta 20 m de eslora se prevé instalar 957 m de defensas de 
polietileno tipo SD 350 con amortiguador de caucho y dimensiones especificadas en planos 
capaces de absorber las 2,25 t·m. 
 
Figura 9.26. Detalle de las defensas para embarcaciones de hasta 20m 
30 m eslora 
Datos de la embarcación de proyecto. Hay que tener en cuenta que estas embarcaciones atracan 
de forma paralela al muelle o pantalán. 
Eslora: 30 m 
Manga: 5.5 m 
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Calado: 2.0 m 
Desplazamiento: 70 t 
Energía cinética desarrollada por el buque durante el atraque 
 = j ∗  ∗ lM12 ∗ 0 = 6,25 / · # 
E: Energía cinética característica (t·m) 
D: Desplazamiento del buque (t): 40 
Vb: Componente normal de la velocidad de aproximación en impacto (m/s) según tabla 
3.4.2.3.5.3 (ROM 3.1-99), mayorada un 15% al producirse llegadas regularmente: 1m/s 
Cm: Coeficiente de masa hidrodinámica (1+2(C/B)): 1,75 m; siendo C el calado y B la manga. 
Energía absorbida por el sistema de atraque 
Ef=f·E=2,8 t·m 
Ef: energía absorbida por el sistema de atraque 
E: energía desarrollada por el buque durante el atraque 
F=Cg·Ce·Cc·Cs=0,45 
Ce: coeficiente de excentricidad según Tabla 3.4.2.3.5.4 (ROM 3.1-99): 0.87 
Cg: coeficiente geométrico del buque: 0,95 si se produce en la parte recta 
Cc: Coeficiente de configuración del atraque: 0,6 según tabla 3.4.2.3.5.6 (ROM 3.1-99) para 
aproximación en paralelo a la infraestructura de atraque 
Cs: Coeficiente de rigidez del sistema de atraque: 0,9 (sistema flexible) 
Cc: (Tabla 3.4.2.3.5.6) 
Se decide que para la protección de los pantalanes fijos de hormigón y en los amarres de 30 m de 
eslora se prevé instalar 174 m de defensas de polietileno tipo SD 350 con amortiguador de caucho 
y dimensiones especificadas en planos capaces de absorber las 2,8t·m, ya que también nos sirven 
para absorber la energía de atraque de embarcaciones en paralelo de 30m de eslora. 
En conclusión toda línea de atraque tendrá defensas de polietileno tipo SD 350 con amortiguador 
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5. Pantallas de tablaestacas 
Antes de realizar el dragado es importante asegurarse que en ningún momento de este proceso se 
tendrán desmoronamientos del terreno por no respetar los taludes naturales de estabilidad del 
terreno. Estas pantallas provisionales de tablaestacas responden a esta necesidad, las cuales 
permitirán dragar zonas hasta su pie de forma vertical sin peligro que el terreno que tienen éstas 
en su trasdós se desmorone. Su funcionalidad es provisional ya que solo nos servirán hasta que se 
construyan los nuevos muelles y se rellene su trasdós. 
Se utilizará el método de tablaestacas en voladizo, que son aquellas estructuras que resisten el 
empuje de teirras producto de su empotramiento en el fondo de la excavación. De este modo, el 
equilibrio estático se verifica contrarrestando los empujes activos con los pasivos movilizados de 
la parte empotrada. 
La teoría clásica considera que la pantalla pivota alrededor de un punto situado ligeramente sobre 
su extremo inferior. En el caso que el desplazamiento de la pantalla sea importante provoca la 
formación, por sobre el punto de giro (punto A), de dos zonas plásticas que corresponden al estado 
activo (trasdós) y al estado pasivo (intradós), mientras que por debajo del punto de rotación se 
genera, por una parte, una fuerza de contraempuje pasivo en el trasdós por lo que las tensiones 
aumentan radicalmente, y por otra parte, el terreno de intradós se descomprime con lo cual las 
tensiones en ese lado de la pantalla tienden a cero (figura 9.27). 
 
Figura 9.27. Pantalla en voladizo 
Para simplificar el cálculo, y dado que el punto A se encuentra muy cerca del extremo inferior de 
la pantalla, se procede por una parte a reemplazar la diferencia entre el empuje activo y pasivo 
generado bajo el punto A, por una única fuerza R que actúa en el centro del tramo comprendido 
entre los puntos A y M (t’/2). Por otra parte, esta fuerza R se traslada al punto A para llevar a 
cabo os cálculos. 
Este método de cálculo está basado en la hipótesis de Blum, la cual consiste en admitir que el 
momento flector de las fuerzas que actúan sobre la pantalla con respecto al punto de giro o centro 
de rotación de la misma, es nulo. Con ello, se elimina el valor de la fuerza R y queda como 
incógnita determinar la profundidad de empotramiento. Una vez conocida, se pueden determinar 
los empujes activo y pasivo, cuya diferencia proporcinará el valor de la fuerza de contraempuje 
R. Posteriormente, se pueden determinar los valores del momento flector máximo y de los 
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esfuerzos de corte, junto con sus respectivas ubicacione, para lo cual se establecen las 
correspondientes ecuaciones de equilibrio (∑$D = 0	U	 ∑!  0). 
Para determinar la distancia entre A y M (t’), conocido el valor de R, se tienen que   ( ∗ /′. 
Donde ( corresponde a la diferencia entre las tensiones activas y pasivas a la profundidad t’. 
De este modo, la profundidad de empotramiento finalmente será la suma de t y t’. Sin embargo, 
es frecuente que conocido el valor de t, éste se incremente en un 20% (figura 9.28). 
 
Figura 9.28. Longitud de empotramiento t 
Suponiendo el terreno distribuido según la figura 9.29, el roce nulo entre el terreno y la pantalla, 
y los empujes calculados por la teoría de Rankine, se establecerán a continuación las ecuaciones 
de equilibrio. Para simplificar los cálculos no se considera el macizo rocoso inferior. Si se 
alcanzara cuando se intenta empotrar las tablaestacas siempre estaríamos del lado de la seguridad 
con la profundidad de empotramiento ya calculada. Por el contrario, el método de inca de la 
tablaestaca debería ser adecuado para roca (inca por golpe de martillo). 
 
Figura 9.29. Distribución del terreno 
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Para el cálculo de los empujes horizontales activos y pasivos se van a utilizar las siguientes 
expresiones de la teoría de Rankine: 
-Empuje activo 
() = () = (* ∗ +, - 2 ∗  ∗ .+, 
siendo  
 (*′ las tensiones verticales efectivas 
 +, la coeficiente de empuje activo de Rankine con valor />c1 _45  1` 
 c cohesión del material 
-Empuje pasivo 
()  ()  (* ∗ +  2 ∗  ∗ .+ 
siendo  
 (*′ las tensiones verticales efectivas 
 + la coeficiente de empuje activo de Rankine con valor />c1 _45  1` 
 c cohesión del material 
Teniendo en cuenta las fómulas explicadas hasta ahora, se obtiene el siguiente perfil de tensiones 
horizontales (que equivalen a las efectivas ya que el terreno está saturado en ambos lados). 
 
Figura 9.30. Valores para las tensiones horizontales 
Con estos valores ya es posible empezar el cálculo de la profundidad de empotramiento, y los 
esfuerzos máximos a resistir por parte de las tablaestacas. Se seguiran los siguientes pasos. 
·  Longitud de empotramiento mínima, t: 
Condición ∑!  0 
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Se divide el terreno en superficies, las cuales se multiplicarán por su distancia respectiva al punto 
A (función de t), obteniéndose la siguiente expresión (en la figura 9.30 se representan las 
diferentes superficies): 
g1 ∗ / + 3,17 + 1 ∗ / + 2,75 + 2 ∗ / + 2,67 + j1 ∗ / + 1,25 + j2 ∗ / + 0,83
+ 1 ∗ /2 + 2 ∗ /3 = 11,5 ∗ a1 ∗ /2 + 2 ∗ /3b 
El valor de las diferentes áreas son: 
g1 = 0,065; 1 = 0,13; 2 = 0,038; j1 = 0,85; j2 = 2,58 
1 = 1,37 ∗ /; 2 = /12 ∗ 0,413; 
1 = 4,3 ∗ /; 2 = 1,19 ∗ /12  
Simplificando queda la siguiente expresión cúbica a resolver: 
U/ = 3,87 + 3,66 ∗ / - 1,4651,38 ∗ /1 - 0,1295 ∗ /B 
De la cual debemos buscar el 0, el cual deberá estar cercano a 0 y deberá ser positivo. 
 
Figura 9.31. Solución y(t) 
La solución son 2,77 m de profundidad. Añadiendo un 20% la profundidad de empotramiento 
será de 3,30 metros de profundidad. 
Para averiguar el momento máximo que deberá resistir nuestra tablaestaca se utiliza de forma 
aproximada la siguiente fórmula: 
!á = 16 ∗  ∗ + ∗ B ∗  1.+ +,⁄ - 11 







0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
y(t)
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Según Eurocódigo 3 parte 5, el valor del módulo resistente (elástico o plástico, en función de la 
clase de la sección transversal) es el siguiente: 
Q ó NQ ≥  \ ∗ !^H ∗ ] = 1,1 ∗ 110000: ∗ #0,9 ∗ 240000000:#1 = 6,3 ∗ 10
~#B = 630#B 
Según el catálogo de AcelorMittal el tipo de tablaestaca más favorable para este tipo de función 
son las secciones en U, de las que a continuación se adjuntan sus principales ventajas: 
-Una amplia gama de secciones formando varias series con diferentes características geométricas, 
permitiendo una óptima elección técnica y económica para cada proyecto. 
-Combinación de gran profundidad de perfil con gran espesor, resultando en excelentes 
propiedades estáticas. 
-La forma simétrica de un perfil individual torna estas tablaestacas especialmente convenientes 
para reutilización. 
-La posibilidad de montaje y prensado de las tablaestacas en pares en la usina mejora la calidad 
de instalación y el rendimiento. 
-Ejecución sencilla de los tirantes, incluso bajo el agua. 
-Buena resistencia a la corrosión, el espesor máximo de acero se encuentra en los puntos críticos. 
 
Figura 9.31. Sección en U y parámetros geométricos 
Y más en concreto se ha escogido el modelo de configuración GU 7N con acero S 240 GP, ya 
que cumple con el requisito del módulo reistente. Resulta una sección de clase 3 por lo que 
debemos mirar el módulo resistente elástico, que vale 675cm3 superior a los 630cm3 necesarios.  
 
Figura 9.32. Configuración GU 7N S 240 GP y propiedades mecánicas de la sección 
Deberán tener una altura superior a les 6,5 metros, pero no mucho más grandes. 
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6. Planta de prefabricación de hormigón 
En la explanada existente de la actual zona de varadero se va a instalar una planta de 
prefabricación de hormigón para las pilas y para la producción de todo el hormigón sumergido e 
“in-situ” que se va a utilizar durante la ejecución de las obras. La planta de prefabricación de 
hormigón se justifica debido a la gran cantidad de pilas prefabricadas y de hormigón a utilizar. 
Las pilas son de grandes dimensiones y se requerirían demasiados transportes por lo que se va a 
apostar por una planta de prefabricación de hormigón. 
La superficie de la planta de hormigón es de 750 m2, y se colocará en el emplazamiento mostrado 
en la siguiente figura 9.33. 
 
Figura 9.33. Emplazamiento de la planta de prefabricación de hormigón (en rojo relleno angular) 
 
ANEJO X. ESTUDIO DE AGITACIÓN INTERIOR 
1 
 
ANEJO X. ESTUDIO DE AGITACIÓN INTERIOR 
Contenido 
ANEJO X. ESTUDIO DE AGITACIÓN INTERIOR .................................................................. 1 
1. Introducción ...................................................................................................................... 2 
2. Puntos portuarios de referencia ......................................................................................... 3 
3. Oleaje de cálculo ............................................................................................................... 4 
4. Propagación del oleaje ...................................................................................................... 5 
5. Cálculo de la agitación interior ......................................................................................... 6 
5.1 Difracción primaria en el morro del dique de abrigo ................................................ 6 
5.2 Difracción secundaria en la esquina este de la terminal de pasajeros ..................... 11 
6. Conclusiones ....................................................................................................................... 12 
 
  




La función fundamental de cualquier complejo portuario es la de albergar, en condiciones de 
seguridad, a las embarcaciones amarradas con el fin de poder efectuar en condiciones óptimas 
las diferentes operaciones de carga, descarga y navegación interior. Esto no solo se consigue 
con estructuras que sirven de abrigo a nuestro complejo en cuestión, sino que también es 
necesario analizar las condiciones con las que el oleaje llega a la bocana del puerto y estimar el 
nivel máximo de oscilación que este oleaje generará dentro de las dársenas. Se debe garantizar 
que, en general, la altura de ola en el interior del puerto es inferior a 40 cm, tal y como 
recomienda la ROM 3.1-99. 
Para efectuar el estudio de agitación interior del puerto, hemos de tener presente el fenómeno 
físico que controla todo el proceso de difracción, el cual consiste en la dispersión y la curvatura 
del oleaje cuando este atraviesa un obstáculo. Los fenómenos de la refracción y el shoaling no 
serán tan importantes una vez que el oleaje ya ha sido propagado desde aguas profundas hasta 
intermedias, ya que dentro de un puerto, el cambio de calado es relativamente pequeño. 
La difracción se caracteriza por el coeficiente adimensional K’, definido como: 
 = ′ 
K’: coeficiente de difracción 
H’: altura de ola difractada después del obstáculo 
Hi: altura de ola incidente sobre el obstáculo 
En el presente Anejo se estudiará la difracción de un tren de olas incidente sobre la bocana 
portuaria, sin considerar la reflexión que se produce cuando las olas inciden sobre otros 
obstáculos internos después de que la ola haya superado el morro del dique de abrigo. 
 
Figura 10.1. Esquema del proceso de difracción del oleaje 
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2. Puntos portuarios de referencia 
En el caso del puerto de Alcudia, con la finalidad de analizar la agitación interior de la nueva 
dársena para embarcaciones de recreo, resulta evidente que se han de considerar dos polos de 
difracción en la entrada del oleaje des de aguas profundas. 
·  Un primer polo de difracción del oleaje será el punto P1, ubicado en el extremo del dique de 
abrigo principal. 
·  El segundo polo de difracción P2 se ubica en la esquina oeste de la plataforma de terminal de 
pasajeros del puerto de Alcudia. 
Se debe señalar que la planta portuaria diseñada es tal que las diferentes direcciones del oleaje 
que inciden en las aguas del puerto de Alcudia pasan por los dos polos de difracción. Así pues, 
se considera que los trenes de olas procedentes de aguas profundas experimentarán una primera 
difracción en el punto P1 y posteriormente se volverán a difractar cuando lleguen al punto P2, 
como única posibilidad de conseguir acceder a las aguas de la nueva dársena deportiva del 
puerto de Alcudia. Al tratarse de una bahía, el oleaje propagado de las direcciones principales 
de clima medio pasan todas por el polo de difracción 1 y no existe la posibilidad de que incidan 
directamente sobre el polo de difracción 2 o sobre el dique de abrigo del puerto deportivo 
ALCUDIAMAR. 
De esta manera, las diferentes direcciones de oleaje procedentes de aguas profundas, 
experimentarán una difracción primaria en el morro del dique de abrigo principal y a 
continuación tendrá lugar una difracción secundaria en la plataforma de la terminal de pasajeros. 
Después de esta segunda difracción, el oleaje pasará a generar variaciones del nivel del mar 
dentro de la nueva dársena deportiva y debemos verificar que la altura de estas olas sea inferior 
a 40 cm. 
 
Figura 10.2. Polos de difracción para el análisis de agitación interior de la nueva dársena deportiva 
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3. Oleaje de cálculo 
Como oleaje de cálculo para realizar el estudio de agitación interior se toma como oleaje aquel 
que es superado un día al año, obtenido del clima medio direccional a partir del nodo SIMAR 
2123118 cercano a la zona (ver Anejo 6 de clima marítimo). A continuación este oleaje se 
propaga teniendo en cuenta los fenómenos de shoaling y refracción hasta el contorno del 
modelo de agitación, que se considera que tiene un calado de 8 metros. 
Como ya se ha comentado, se elige el oleaje medio direccional que, en aguas profundas, es 
superado un día y que, por tanto, tiene una probabilidad de no excedencia de: 
(	) = 1 − 1365 = 0,9973 
Teniendo en cuenta la función de probabilidad encontrada en el caso del clima medio 
direccional (Anejo 6), la altura significante representativa de este oleaje medio y el periodo 
medio es (escogemos el parámetro más conservador de 3,8 y 4,6): 
 = 3,8 ∗ 	1,12  
Tabla 10.1. Funciones de distribución de probabilidad de Weibull en cada una de las direcciones efectivas de oleaje 
en aguas profundas 
Dirección Función de distribución de probabilidad  () () 
N (	) = 1 −  ! "− #	 − 0,61071,4839 %
&,'( 6,43 8,61 
NNE (	) = 1 −  ! "− #	 + 0,21231,6034 %
&.+( 5,46 7,93 
NE (	) = 1 −  ! "− #	 − 0,0730,6867 %
,,-( 5,02 7,60 
ENE (	) = 1 −  ! "− #	 + 0,46580,1105 %
,,+( 4,33 7,06 
E (	) = 1 −  ! "− #	 + 0,3360,2095 %
,,.( 4,39 7,11 
ESE (	) = 1 −  ! "− #	 − 0,00890,123 %
,,+( 4,31 7,05 
SE (	) = 1 −  ! "− #	 − 0,09570,0477 %
,,/( 4,15 6,91 
 
El nodo SIMAR 2123118 a partir del cual se ha llevado a  cabo el estudio del clima medio 
direccional, se encuentra a una profundidad de unos 60 m aproximadamente. Con este calado 
nos encontramos en aguas profundas ya que para todas las direcciones de oleaje se cumple que: 
ℎ > 22      3 4534    2 =
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Tabla 10.2. Comprobación de aguas profundas 
Tm Lm Lm/2 < h ? 
8,61 115,64273 Si 
7,93 98,0641469 Si 
7,60 90,2473594 Si 
7,06 77,8453136 Si 
7,11 78,8730316 Si 
7,05 77,4924481 Si 
6,91 74,6547484 Si 
 
 
Figura 10.3. Batimetría norte de la isla de Mallorca 
4. Propagación del oleaje 
El oleaje se propaga hasta el contorno en donde empieza el modelo de agitación, el cual 
corresponde a un calado de 8m aproximadamente. Con 8 m de calado, el periodo mínimo para 




25 ,									0  8:		 → 						 2 1 200:	 → 		  1 11,31<	 
Todos los periodos medios para los oleajes medios direccionales considerados son inferiores a 
11,31s y por lo tanto nos encontramos en aguas intermedias y por lo tanto es muy poco probable 
que el oleaje rompa bajo estas condiciones. 
De todos modos se va a comprobar que los oleajes de cálculo escogidos no rompan. A partir de 
los resultados de la tabla 10.2, la altura de ola significante deberá ser inferior a 5,2m (altura de 
rotura correspondiente a 8m de calado, según el criterio: =>?@=A  0,65 ∗ 0
. 
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Teniendo en cuenta que la metodología expuesta en el Anejo 6 de clima marítimo, hemos 
propagado el oleaje registrado en el nodo SIMAR 2123118 (calado de 60m) hasta un calado de 
8m, teniendo en cuenta los fenómenos de shoaling y refracción, para cada sector, tal y como 
muestra la tabla 10.3. 
Tabla 10.3. Resultados de la propagación del oleaje medio direccional 
Dirección N NNE NE ENE E ESE SE 
Hs,inicial (m) 6,43 5,46 5,02 4,33 4,39 4,31 4,15 
KR 0,879 0,680 0,154 0,727 0,910 0,982 1,000 
KS 0,688 0,674 0,667 0,658 0,659 0,658 0,656 
Hs,prop (m) 3,89 2,50 0,52 2,07 2,63 2,78 2,72 
Θprop (º) 19,90 53,50 91,41 92,90 104,31 118,74 134,73 
Tal y como se muestra en la tabla x, la dirección del oleaje propagado se expresa como Θprop, 
que es el ángulo que forma a dirección del oleaje con el norte (ver figura x). 
 
Figura 10.4. Esquema del ángulo Θprop 
5. Cálculo de la agitación interior 
Existen diferentes métodos y modelos matemáticos para estimar la agitación interior de un 
puerto. En el caso de la nueva dársena deportiva del puerto de Alcudia, se ha optado por utilizar 
los ábacos y las correspondientes tablas contenidas dentro del “Shore Protection Manual 
(1984)”, definidas a partir de los trabajos de investigación realizados por Wiegel (1962). Se trata 
de un método sencillo en su aplicación pero que al mismo tiempo resulta muy eficaz para la 
cuantificación de la difracción, proporcionando un alto nivel de fiabilidad en los resultados en 
ausencia de modelos numéricos exactos. 
A continuación expondremos el funcionamiento del método haciendo una distinción, en su 
aplicación, de dos fases diferentes: la difracción primaria y la difracción secundaria. 
5.1 Difracción primaria en el morro del dique de abrigo 
Los pasos para modelizar la primera difracción son: 
·  Paso 1 
El método de Wiegel utiliza una serie de ábacos adimensionales en donde se representan las 
líneas de isoagitación producidas por un oleaje que incide sobre el dique según un ángulo Θreal. 
Este ángulo es el formado por la dirección del oleaje incidente y la directriz del dique obstáculo 
sobre el cual incide el tren de olas. El ángulo Θteórico dependerá del ángulo Θprop sobre el primer 
punto de difracción y del ángulo que forma el Norte con la directriz del dique ΘN-dic= 44º. 




Figura 10.5. Ángulo de referencia (Θreal) utilizado en los ábacos de Wiegel 
El valor de Θreal se obtiene a partir de la siguiente expresión: 
B=CAD  BEFGHI ) 180  BJ=>J
 
Como se puede apreciar, si el azimut de la dirección propagada  desde aguas profundas Θprop es 
inferior a 44º, el valor de Θreal sería superior a 180 grados, valor que no está en los ábacos ya 
que es una dirección que no va a ser difractada y no va a ser un problema para la nueva dársena 
deportiva. Este el caso del oleaje con dirección N. 
Por otro lado, es importante notar que los ábacos de los que se dispone toman valores de Θábaco 
que van de 15º en 15ºº, de manera que, conociendo el valor real de Θreal, este se aproximará al 
Θábaco que más se parezca. 
·  Paso 2 
Escogido el ábaco a utilizar para cada dirección de oleaje incidente sobre el morro del dique de 
abrigo, se tomará el polo de difracción P1 como el origen de un sistema de coordenadas que nos 
permitirá definir dos factores: 
- La distancia “R” existente entre los dos polos de difracción (distancia P1-P2), medida 
sobre el plano y adimensional dividiendo esta distancia por la longitud de onda “Lm” del 
oleaje analizado a la profundidad del polo de difracción (8 metros). En aguas 
intermedias, 
2  6 ∗ 
7
2 ∗ 8 ∗ KL30 #
2 ∗ 8
2 ∗ 0% 
- El ángulo α medido sobre el plano, entre la directriz del obstáculo en el cual se produce 
la difracción y el vector va desde el polo de difracción actual y el punto sobre el cual se 
quiere difractar el oleaje. 




Figura 10.6. Esquema de la ubicación de la distancia y el ángulo que afectan a la difracción primaria 
·  Paso 3 
Una vez se conocen todos los parámetros que afectan al cálculoº de la difracción según 
el modelo de Wiegel, solo falta consultar los ábacos o las correspondientes tablas para 
encontrar el coeficiente de difracción K’P1,P2 para cada dirección de oleaje incidente 
sobre el polo de difracción P1. Conocido este valor, podremos calcular la altura de ola 
incidente sobre el morro del contradique (H’P2) según la fórmula: 
′M!,M7  ′M7J=>J 
Tabla 10.4. Datos para el cálculo del coeficiente de difracción 
Dirección BJ=>J BEFGHI B=CAD BáPAI> R 2 
Q
2 α ′M&,M7 
NNE 53,50 44 170,50 165 473,5 64,21 7,37 80 0,081 
NE 91,41 44 132,59 135 473,5 61,06 7,75 80 0,098 
ENE 92,90 44 131,10 135 473,5 55,78 8,49 80 0,093 
E 104,31 44 119,69 120 473,5 56,26 8,42 80 0,114 
ESE 118,74 44 105,26 105 473,5 55,62 8,51 80 0,159 
SE 134,73 44 89,27 90 473,5 54,33 8,72 80 0,315 
 
Tabla 10.5. Altura de ola difractada (H’P2) en la esquina de la terminal comercial de pasajeros 
Dirección ′M&,M7 J=>J ′M7 
NNE 0,081 2,50 0,20 
NE 0,098 0,52 0,05 
ENE 0,093 2,07 0,19 
E 0,114 2,63 0,30 
ESE 0,159 2,78 0,44 
SE 0,315 2,72 0,86 
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A continuación se presentan los ábacos de Wiegel de difracción de oleaje utilizados para el 
cálculo de los coeficientes de difracción. 
 
Figura 10.7. Ábaco de Wiegel para un BJ=>J de 165º (resolución de oleaje NNE) 
 
Figura 10.8. Ábaco de Wiegel para un BJ=>J de 135º (resolución de oleaje NNE) 
 
 









Figura 10.10. Ábaco de Wiegel para un BJ=>J de 105º (resolución del oleaje ESE) 
 





Figura 10.11. Ábaco de Wiegel para un BJ=>J de 90º (resolución del oleaje SE) 
5.2 Difracción secundaria en la esquina este de la terminal de pasajeros 
Una vez obtenidos los valores de la altura de ola en el polo de difracción P2, el siguiente pas 
consiste en efectuar, desde este polo, una segunda difracción hasta el interior de la nueva 
dársena deportiva. Aunque el proceso sea similar al efectuado en la difracción primaria, existe 
alguna diferencia importante a señalar, motivo por el cual se exponen a continuación los 
diferentes pasos a seguir. 
·  Paso 1 
Tal y como se ha expuesto anteriormente, durante el proceso de difracción se generan trenes de 
olas en forma de tramos circulares y ortogonales a la dirección de propagación. Esto implica 
que, independientemente de cual sea la dirección del oleaje con el cual este llega al primer polo 
de difracción P1, la dirección con la que el oleaje llega al polo P2 será en todos los casos la 
marcada por el vector de dirección P1P2. Este vector forma un ángulo de incidencia respecto al 
muelle de la terminal de pasajeros de valor B=CAD  170º. 
 
Figura 10.12. Ángulo del vector P1P2 respecto al muelle de la terminal de pasajeros  
Fijando un B=CAD  170º para todas las direcciones de oleaje, queda fijado un BáPAI>  165º, 
que nos permitirá calcular la altura de ola difractada desde el punto P2 a cualquier punto del 
puerto. 
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·  Paso 2: 
A continuación, y análogamente al segundo paso de la difracción primaria, obtenemos los 
parámetros sobre el punto P3 para poder utilizar el ábaco. El punto P3 no es un polo de 
difracción, simplemente se trata del vértice de la zona de dragado y se comprobará allí la altura 
de las olas. Hay que tener en cuenta que nos encontramos en aguas someras en el polo de 
difracción 2, y por lo tanto hay que modificar los valores de la longitud de onda para obtener 
correctamente el parámetro adimensionalizado. 
·Paso 3: 
Se obtiene el valor del coeficiente de difracción y se aplica de la misma manera que para la 
difracción primaria. 
Tabla 10.6. Datos para el cálculo del coeficiente de difracción 
Dirección BáPAI> R 2 
Q
2 α ′M' 
NNE 165 185,5 66,01 2,81 132 0,25 
NE 165 185,5 60,82 3,05 132 0,24 
ENE 165 185,5 58,32 3,18 132 0,23 
E 165 185,5 54,17 3,42 132 0,23 
ESE 165 185,5 54,54 3,40 132 0,22 
SE 165 185,5 54,04 3,43 132 0,22 
 
Tabla 10.7. Altura de ola difractada (H’P2) en la esquina de la terminal comercial de pasajeros 
Dirección ′M' ′M&,M7 ′M' 
NNE 0,25 0,20 0,05 
NE 0,24 0,05 0,01 
ENE 0,23 0,19 0,04 
E 0,23 0,30 0,07 
ESE 0,22 0,44 0,10 
SE 0,22 0,86 0,19 
6. Conclusiones 
Los resultados de agitación en el punto P3, para las diferentes direcciones de incidencia del 
oleaje des de aguas profundas, son los mostrados en la tabla 10.7 anterior. A partir de estos 
resultados se pueden extraer las siguientes conclusiones: 
·  Las direcciones con mayores alturas de ola son SE, ESE y NNE. Este hecho  tiene sentido ya 
que son las direcciones que presentan más incidencia sobre el dique de abrigo principal. 
·  Los valores de la altura de ola no superan en ningún caso el límite de 0,4m recomendado por la 
ROM 3.1-99. 
·Hay que tener en cuenta que las embarcaciones de mayor calado son las más cercanas a este 
segundo punto de difracción, por lo que si estos valores no son exactamente precisos, podemos 
estar tranquilos gracias a las grandes dimensiones que presentan dichas embarcaciones. 
Como conclusión final de este Anejo, señalar que la nueva dársena deportiva del puerto de 
Alcudia no presentará ningún problema de agitación interior incluso sin la necesidad de 
construir nuevas infraestructuras de abrigo. 
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1. Objetivo de las operaciones de dragado 
Los principales objetivos a alcanzar en las operaciones de dragado son: 
· Sistema de dragado medioambientalmente sostenible con un innovador método de trabajo 
que combina las técnicas tradicionales de dragado con las técnicas de tratamiento de aguas 
residuales. 
· Gestión del material extraído utilizándolo como material de relleno para el trasdós de los 
muelles. 
· Interrumpir lo mínimo posible el rendimiento financiero del puerto de Alcudia con la 
continuidad de las operaciones de dragado durante el periodo de explotación. 
2. Descripción de los sistemas de dragado 
El dragado de un fondo es el proceso por el cual se elimina material de éste con el objetivo de 
aumentar la profundidad o calado. Este proceso se puede llevar a cabo en ambientes marinos o 
fluviales. El dragado, en general, puede ser para dotar de mayor calado al espejo de agua (para 
la construcción de cualquier estructura portuaria) o para el mantenimiento del citado espejo de 
agua en la explotación de las instalaciones portuarias o marinas. Debido a la propia tecnología 
del proceso, el dragado se puede realizar desde tierra o desde el mar. La realización de cualquier 
dragado, ya sea de mantenimiento o de construcción, necesita de medios marinos específicos 
que se componen básicamente de: 
· Embarcación de alta estabilidad al volcamiento (pontona). 
· Medio de excavación (material a dragar, en función del cual se opta por una tipología de 
dragado concreto). 
·Medio marítimo para el depósito de material extraído. 
·Zona de decantación: superficie terrestre destinada al almacenado y secado del material 
dragado. No siempre es necesaria. 
A priori nos centraremos en los diferentes medios de dragado y a continuación estudiaremos las 
problemáticas que genera cada uno de ellos. 
· Dragado con cuchara: en este caso, el proceso de dragado se realiza mediante una excavadora 
situada sobre una pontona o des del muelle. La excavadora o grua puede utilizar una cuchara 
tipo “Pop” o una tipología de cuchara denominada bivalva (dos cucharas con un eje en común 
en forma de molusco bivalvo). 
· Dragado con cangilones: en este caso el dragado se realiza mediante una serie de cucharas de 
menor tamaño situadas en una cinta o cadena y que se desplazan sobre la propia cadena, 
recogiendo el material del fondo. 
· Dragado por succión: esta tipología de dragado utiliza un compresor con una manga de 
diámetro variable (entre 100 y 300 mm aprox.) mediante la cual se succiona el material del fondo 
y se envía a un punto de recogida, que puede situarse en tierra (zona de decantación) o en el 
mar (punto de vertido autorizado) o sobre el medio marítimo escogido. Es un tipo de dragado 
recomendado en caso de materiales blandos y poco consolidados. En el caso de existir 
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consolidación, se puede utilizar una manguera de presión que mantenga las partículas en 
suspensión para ser finalmente succionadas. 
· Dragado de succión con cortador: es un caso similar al dragado de succión, en el cual el fondo 
es de material consolidado, de manera que el cortador es capaz de cortarlo. 
Todos los sistemas descritos y en particular el de succión, presentan una doble problemática. 
Por un lado, la necesidad de utilizar zonas terrestres; y por otro lado, el tiempo necesario de 
secado del material. 
3. Volumen de material a dragar 
Tal y como se ha calculado en el Anexo 8 de Configuración en planta, los calados en las diferentes 
zonas de la nueva dársena deportiva en función de las esloras se distinguen en 4 zonas: A, B, C 
y D. 
Tabla 11.1. Zonas de dragado: calados y superficie 
Zona Calado (m) Eslora (m) Superficie (m2) 
A -3,00 10 5588 
B -3,50 15 6914 
C -4,00 18-20 10619 
D -5,00 30 4516 
 
Figura 11.1. Zonas de Dragado 




El volumen de material a dragar se ha calculado a partir de una serie de cortes transversales 
realizados con el programa “Autocad”. Los perfiles transversales actuales y los perfiles teniendo 
en cuenta los calados definitivos de la nueva dársena deportiva se muestran en el Plano 0.4.1. 
La ubicación de estos perfiles se muestra en la serie de planos Planos 0.4.2 y 0.4.3. 
Utilizando el método de los prismas, a partir de las áreas de dragado de cada perfil transversal 
y las distancias perpendiculares que existen entre ellas, se ha calculado el volumen de tierras a 
dragar. Por otro lado, en la zona donde se gana terreno al mar, se ha calculado el terreno 
necesario para el relleno. En las siguientes tablas se pueden observar los cálculos para el dragado 
de las zonas: A, B, C y D. 





Distancias Valores (m) 
Volúmenes 
Dragado(m3) 
a-a' 81,33 a-b 25,89 1955,82 
b-b' 69,74 b-c 29,33 2168,87 
c-c' 78,14 c-d 21,24 1577,42 
d-d' 70,38 d-e 25,06 1708,78 
e-e' 65,97 e-f 26,46 1497,28 
f-f' 47,21 f-g 34,07 876,50 
g-g' 4,24 g-h 11,48 52,47 
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Distancias Valores (m) 
Volúmenes 
Dragado(m3) 
a-a' 107,95 a-b 25,89 2669,31 
b-b' 98,22 b-c 29,33 3099,21 
c-c' 113,09 c-d 21,24 2329,45 
d-d' 106,25 d-e 25,06 2025,09 
e-e' 55,35 e-f 26,46 735,98 
f-f' 0,29 Total 10859,03 





Distancias Valores (m) 
Volúmenes 
Dragado(m3) 
a-a' 153,82 a-b 25,89 3981,38 
b-b' 153,70 b-c 29,33 4506,51 
c-c' 153,57 c-d 21,24 3260,80 
d-d' 153,46 d-e 25,06 3352,53 
e-e' 114,05 e-i 26,46 2329,91 
i-i' 62,07 i-j 32,18 998,70 
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Distancias Valores (m) 
Volúmenes 
Dragado(m3) 
a-a' 18,49 a-b 25,89 491,81 
b-b' 19,50 b-c 29,33 567,62 
c-c' 19,20 c-d 21,24 372,77 
d-d' 15,90 d-e 25,06 345,27 
e-e' 11,66 e-i 26,46 296,62 
i-i' 10,77 i-j 32,18 414,60 
j-j' 15,00 - - - 
k-k' 118,66 k-l 42,87 4490,51 
l-l' 90,85 Total 6979,20 
















a-a' 361,59 343,85 a-m 24,26 4559,59 5649,44 
m-m' 14,33 121,92 m-n 26,01 428,53 3491,06 
n-n' 18,63 146,56 n-limite 26,21 244,10 1920,45 
Total 5232,22 11060,95 
Tabla 11.7. Zona de Relleno 
Total Dragado (m3) Total Relleno (m3) 
51337,42 11060,95 + 11000 
Los resultados totales se muestran en la tabla 11.7. 
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Según el análisis geotécnico, el tipo de material que se tiene bajo el agua son limos arenosos con 
brechas que es el resultado de la erosión del mar sobre la unidad geotécnica que hay por debajo 
de brechas calizas limosas (capa rocosa), dicho material podría ser dragado con dragas de 
succión para material blando. Una vez se haya quitado dicha capa se deberá dragar el fondo 
rocoso con una draga de succión con cortador (en caso de llegar a él, supondremos que no 
llegamos a él), la cual saldría más cara que la draga para terreno arenoso. El vertido de la draga 
por succión se podrá realizar sobre la zona de relleno. Con los cálculos aproximados, el material 
a dragar es superior al de relleno y no tendremos problemas en este sentido. Los 11000 m3 de 
relleno son hasta llegar al nivel medio del mar y los 11000 m3 son para rellenar 
aproximadamente hasta una cota de 1,1m sobre el nivel del mar, teniendo en cuenta el 3% de 
pendiente para enlazar con el terreno existente y además por el tema del drenaje superficial por 
gravedad. 
El material sobrante del dragado que no pueda ser aprovechado en nuestra obra se trasladará 
a una explanada cercana a la zona de estudio para posteriormente poder aprovecharla para la 
obra exterior del dique de abrigo que tiene proyectada la Autoridad Portuaria de Baleares, en la 
que se realizará una nueva explanada y un nuevo dique de abrigo para proteger una nueva zona 
de varadero que sustituirá a la actual además de ampliar sus posibilidades y tecnología para 
buques de gran eslora. En la siguiente figura x se aprecia la situación de dicha explanada 
respecto a la zona de proyecto.  
 
Figura 11.2. Situación de la explanada para el depósito del dragado sobrante. Azul: zona de proyecto. Naranja: 
explanada de depósito temporal. 
Los taludes de estabilidad elegidos para realizar el nuevo fondo se han extrapolado de los ya 
utilizados para el caso de la dársena comercial de enfrente de la terminal de pasajeros. Estos 
taludes tienen un valor de 2 a 1. En la siguiente imagen, podemos observar el nuevo fondo de la 
nueva dársena deportiva del puerto de Alcudia. En verde tenemos la zona de relleno de unos 
7100m2. 




Figura 11.3. Batimetría final para la nueva dársena 
Antes de realizar el dragado debemos asegurarnos de colocar pantallas de tablaestacas 
(calculadas en el Anexo 9) en las siguientes zonas para evitar el desmoronamiento del terreno 
actual, ya que no es posible ganar terreno al mar suficiente para establecer el talud de equilibrio 
natural. Estas zonas son las mostradas en la siguiente imagen 11.4 (en color magenta). Estas 
pantallas no servirán durante la vida útil de la obra, simplemente nos deben servir para aguantar 
el terreno de forma provisional hasta la colocación de los nuevos muelles de cajones de 
hormigón y el relleno del terreno posterior.  
La pantalla situada adyacente al dique de pescadores es debida a la proximidad del nuevo muelle 
que se colocará enfrente, y la pantalla situada cerca de la zona D de dragado es debida a que el 
nuevo muelle de la Ribera acaba “perpendicularmente” a la actual línea de costa que reposa en 
talud de equilibrio natural. Como podemos observar, no tenemos la necesidad de poner 
pantallas en ningún otro sitio ya que se dispone del espacio necesario para realizar los taludes 
naturales de equilibrio (1 a 2) que posteriormente serán rellenados hasta la estructura del 
muelle. 




Figura 11.4. Zonas del dragado de la nueva dársena 
Una vez colocadas las tablaestacas, se podrá proceder a la retirada de la escollera de 200kg 
actual, la cual se depositará en la explanada existente hasta que sea necesaria su reutilización 
en las bases de los muelles o pilas de pantalanes, con lo cual aprovecharemos y nos ahorraremos 
dinero a la hora de solicitar la escollera de 200kg y así además generar menor impacto. 
Como se puede observar en las imágenes del estado actual de la zona de proyecto, toda la línea 
de costa está cubierta por escollera, la cual es de 200kg y tiene una sección de 4,15 m2. La sección 
tipo del dique de pescadores se muestra en las siguientes figuras 11.5 y 11.6. Se trata de un 
perfil muy antiguo que ha sido facilitado por la Autoridad Portuaria de Baleares, pero nos sirve 
para tener una idea de la sección de escollera y así calcular el coste de su desmonte. 
 
Figura 11.5. Perfil suroeste del dique de pescadores 




Figura 11.6. Perfil noreste del dique de pescadores. 
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En este documento se definen y justifican las características de la urbanización planteada en el 
proyecto constructivo de la nueva dársena deportiva del puerto de Alcudia. Se presentan los 
parámetros constructivos necesarios, de acuerdo con las Recomendaciones de Obras Marítimas; 
ROM 4.1-94 para la ejecución de los pavimentos portuarios y de los accesos. Además se 
contemplarán las siguientes pautas de diseño: 
·  Pavimentos adaptados a los usos previstos: definiendo las zonas según su uso, carga e intensidad 
de uso. 
·  Máxima calidad en la elección de los materiales previstos por todo el paquete del firme. 
·  Estética en función de los usos 
·  Durabilidad en base a la experiencia en puertos y a los ensayos sobre los materiales propuestos. 
2. Objeto del proyecto 
El presente proyecto de urbanización responde a las necesidades funcionales concretas vinculadas 
con la explotación de la concesión, proponiendo un acceso de vehículos limitado al recinto 
portuario, y la formación de zonas de paseo y espacios públicos para peatones. Se debe destacar 
la voluntad de dar continuidad al paseo marítimo exterior existente al noroeste de la zona de 
proyecto. 
El proyecto comprende las siguientes zonas de actuación: 
·  Zona para peatones 
·  Zona para tráfico rodado 
3. Zona para peatones 
Dentro del proyecto constructivo de la nueva dársena deportiva del puerto de Alcudia se ha 
querido llevar a cabo una remodelación y ampliación de la zona de peatones existente que se 
encuentra adyacente a la calle “Teodor Canet” con la finalidad de dar continuidad al actual paseo 
de marítimo de Puerto de Alcudia el cual acaba justo al noroeste de la zona de proyecto. Es un 
requerimiento popular que ha sido reclamado durante muchos años y es el momento idóneo para 
llevar a cabo dicha intervención. 
Actualmente se trata de una acera de 10m de ancho, pero es necesario ensancharla un poco más 
(hasta los 14 metros), dotarla de un nuevo pavimento y colocar mobiliario urbano, actualmente 
inexistente.  
En el interior de la dársena deportiva se ha optado por un paseo marítimo interior que enlaza con 
el exterior en dos zonas. Tiene 3 tramos:  
·  El primero adyacente al dique de pescadores con una amplitud media de 7 metros. 
·  El segundo adyacente a la parte del muelle de la ribera que es perpendicular al dique de 
pescadores, cuya amplitud es de 15 metros. Será posible que se ocupe una pequeña parte de este 
paseo por las zonas de ocio, por ejemplo: para poner mesas y sombrillas en el caso de un 
restaurante. Como mínimo quedarán 10 metros disponibles para el paso libre de peatones 
·  El último tramo que se trata de la continuación del pantalán de 6 metros de ancho y sigue su 
dirección hasta encontrarse con el paseo marítimo exterior. Su amplitud es de 10 metros. Por él 
podrá pasar ocasionalmente algún vehículo para abastecer a los yates más grandes. 




Figura 12.1. Zona para peatones 
3.1 Definición de la propuesta 
La urbanización prevista incluye, básicamente, zonas para peatones, viales de acceso a la dársena 
deportiva, la nueva lonja, el nuevo edificio de capitanía, y zonas destinadas a la construcción de 
pequeños edificios de una única planta (restaurantes y tiendas). Se proyecta esta área como zona 
preferente para peatones, con acceso restringido a vehículos rodados. 
El proyecto de urbanización pretende cubrir los siguientes objetivos: 
·  Integrar la nueva dársena deportiva (como instalación portuaria) con el núcleo histórico de la 
población. 
·  Dotar de zonas de descanso en los recorridos para peatones, con tal de enriquecer la calidad del 
paseo, equipando con el mobiliario urbano necesario: papeleras, bancos y aparcamiento para las 
bicicletas. 
·  Dotas de zonas de sombra con la colocación de una línea de árboles adyacentes al vial para 
vehículos ya existente (calle “Teodor Canet”). 
·  Dar la sensación de porosidad para que la nueva zona de ocio no se convierta en una barrera 
frente a la actual población, tanto físicamente como visualmente. 
·  Dar a la zona un valor añadido con nuevos comercios y restaurantes adyacentes a esta ampliación 
del paseo marítimo. 
·  Construcción de los nuevos edificios de capitanía y lonja con la intención de optimizar el espacio 
disponible y para su integración con la población. 
Para alcanzar estos objetivos, se proyectan las siguientes propuestas funcionales: 
·  Construcción de viales peatonales que permitan el fácil acceso y una buena visual de la nueva 
dársena deportiva del puerto de Alcudia. 
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·  Limitar a una única planta todo edificio destinado al ocio. Los edificios de: gestión de la dársena, 
capitanía y lonja podrán tener una segunda planta si es estrictamente necesario. 
·  Dotación de nuevo mobiliario urbano a lo largo de esta ampliación del paseo marítimo de 
Alcudia. 
·  Dotación de una zona de parada de vehículos enfrente de la lonja que permita a aquellos que la 
usan frecuentemente descargar y cargar con facilidad. 
·  A la hora de proyectar los edificios, en cuanto a: las zonas para ocio (restaurantes y tiendas) se 
pretende limitar dichos edificios a una única planta. En cambio, la lonja, capitanía y gestión y 
servicios podrán tener una segunda planta si es necesario para que la nueva dársena ofrezca un 
rendimiento igual o superior al que ofrecía hasta la fecha. Cabe decir que las zonas para la 
construcción de edificios serán parcelas con sus respectivas limitaciones a la construcción de 
suelo edificable. Se anima a que los edificios resultantes sean lo más transparentes posible, 
utilizando para ellos materiales transparentes como vidrios en la medida de lo posible. 
3.2 Definición de materiales y equipamiento del espacio urbano 
En cuanto a edificios tenemos en la siguiente tabla 12.1, la superficie disponible para cada tipo 
de uso. 
Tabla 12.1. Distribución de las zonas para edificación 
Uso Superficie (m2) Dimensiones (m x m) Cantidad 
Gestión y Servicios Dársena 839 54,0 x 15,5 1 
Lonja 550 15,5 x 36,5 1 
Capitanía 405,0 25,5 x 15,5 1 
Restaurantes y Tiendas 
1554 20,0 x 15,5 5 
932 30,0 x 15,5 2 
438 28,0 x 15,5 1 
El mobiliario urbano escogido en este proyecto está expuesto en el Anexo 13 y su ubicación en 
planta se muestra en el Plano 0.6.1. 
Toda la zona del paseo marítimo exterior se proyecta con el mismo pendiente de drenaje (Plano 
0.7.5) y se ha optado por el siguiente tipo de pavimentación: Adoquín Stone Tile UNE-EN 1338, 
color playa de PAVIMENTS LLOSETA S.L. En total, deberá cubrirse un área de 9432m2. 
4. Zona para tráfico rodado 
4.1 Definición de la propuesta 
Una vez construida la nueva dársena deportiva, será posible acceder con vehículo y estacionar en 
ella. Habrá dos accesos por tráfico rodado, ambos de doble sentido. Al ser una zona turística, es 
necesario una gran capacidad para poder estacionar vehículos. Aunque actualmente ya existe un 
parking público en Puerto de Alcudia, en temporada alta éste último no es capaz de cubrir la 
demanda de aparcamientos. Se han proyectado dos entradas que separan los sentidos de entrada 
y salida con la intención de tarifar el parking (zonas rojas interiores) y así controlar los vehículos 
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que entran y salen (la idea se ha extraído del actual puerto deportivo de Alcudiamar, en el cual 
funciona a la perfección).  
Se podrán destinar pequeñas partes del parking interior en zonas de carga y descarga para los 
negocios del interior de la nueva dársena. La idea de tarifar el parking, además del rendimiento 
económico, es también para controlar de alguna forma los vehículos que estacionen en el interior. 
De todas maneras, al tratarse de una dársena deportiva, si no se supera un tiempo límite de estancia 
en el interior (media hora, por ejemplo), el coste del parking será gratuito. Además, las personas 
que sean socias de la nueva dársena deportiva, o bien trabajen en ella, se tiene la idea de facilitarles 
tarjetas para parking gratuito (en todo caso, lo pagan con la cuota de socio). Será posible destinar 
distintas zonas del parking para los trabajadores de capitanía y la lonja. Con estas características 
se asegura una buena explotación del parking interior. 
En cuanto a la calle adyacente a la nueva lonja, se ha ampliado en 3,5 metros, para que sea de 
doble sentido (calle “Gabriel Roca”, zona magenta). Además se habilita una zona de 
estacionamiento temporal para aquellas personas que deban depositar o cargar pescado en la 
nueva lonja (zona roja adyacente a la lonja). 
En el interior solo hay un sentido de circulación (horario), pero es posible dar vueltas en él como 
si de una rotonda se tratara. Justo en las zonas de acceso se habilitan unos espacios para evitar los 
embotellamientos. 
 
Figura 12.2. Zona para tráfico rodado 
En las dos zonas de acceso se puede observar cómo se segregan los dos sentidos por medio de 
una zona en la que se tiene previsto situar unas casetas con barreras para controlar el flujo interior 
del parking, además de llevar a cabo el control del pago de las tarifas del parking en función del 
tiempo que se ha estado estacionado en el interior. Se trata de las zonas verdes de la figura 12.2. 
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La barrera para la entrada se situara lo más al interior de la dársena posible para dar la posibilidad 
de formar una pequeña cola y no obstruir la calle exterior a la dársena. La barrera para la salida 
del parking, se situará a la parte más exterior de la zona verde (por detrás del paso de peatones en 
amarillo) y así dar la posibilidad de generar colas en esa zona sin obstruir el tráfico interior de la 
dársena. 
El tráfico en una dársena deportiva es muy bajo, es posible que en alguna hora punta por la noche 
se tengan pequeñas retenciones pero se fluidificarán rápidamente (por experiencia del parking de 
Alcudiamar). De todas formas, con dos accesos no se deberían tener problemas de ningún tipo. 
En cuanto a la circulación interior, tendrán preferencia los vehículos que quieran entrar en el 
parking, es decir, en las zonas para evitar el embotellamiento, tendrán preferencia aquellos 
vehículos que están entrando en el parking, y no aquellos que están ya en él y deciden seguir 
dando una vuelta en él. De esta manera se aprovecha el espacio interior y no se obstruyen los 
accesos, además de no obstruir la calle de “Gabriel Roca” que conduce al dique de pescadores. 
Se dispondrán pantallas de información sobre el estado del parking (puntos rojos en la figura 12.2) 
en acceso este del parking y en el inicio de la calle de “Gabriel Roca” y así evitar la excesiva 
espera de los vehículos y no obstruir dicha calle. 
4.2 Definición de los materiales y equipamientos 
La señalización de los viales para tráfico rodado se encuentran en el anexo 13 y su localización 
en el mapa está en el Plano 0.6.5. 
La ampliación de la calle “Gabriel Roca” se realizará con pavimento de aglomerado asfáltico para 
tráfico ligero y pesado para velocidades inferiores a 40 km/h. La superficie de ampliación es de 
216 m2. 
En cuanto a la zona interior de parking, el parking de la lonja y los viales interiores del parking 
se proyectan con una pendiente de drenaje definida en el Plano 0.7.5 y como pavimentación: 
Adoquin Nexus, acabado colormix gris ceniza, Silent UNE-EN 1338 de PAVIMENTS 
LLOSETA S.L. Se tienen los 114 m2 exteriores del parking de la lonja y los 2426 m2 del interior, 
en total 2540m2.   
Como bordillos se utilizarán los BICAPA C5/R5 UNE 1340, de PAVIMENTS LLOSETA S.L. 
en total se necesitan 1137 metros. 
5. Cálculos para pavimentación con Adoquín 
Tanto la zona para peatones como para vehículos se define con un pavimento de adoquín 
prefabricado con capacidad para tráfico peatonal, tráfico ligero y tráfico pesado. 
Se ajustarán a lo especificado en el Proyecto de Norma Europea pr EN 1338. Será necesario 
verificar el cumplimiento de las condiciones establecidas en la citada pr EN 1338. Los adoquines 
irán identificados mediante los siguientes datos: 
 ·  Identificación del fabricante y fábrica. 
 ·  Referencia al cumplimiento de la prEN 1338. 
 ·  Identificación de las dimensiones nominales. 
 ·  Fecha de fabricación. 
La superficie superior de la base no se desviará en más de 10 mm de los niveles establecidos en 
el Proyecto, y se extenderá hasta los bordes de confinamiento. 
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Bordes de Confinamiento 
El apoyo de los bordes de confinamiento se situará a no menos de 15 cm por debajo del nivel 
inferior de los adoquines. Se sellarán las juntas verticales entre elementos contiguos, a fin de  
evitar la salida de arena. 
Capa de arena 
El espesor final de la capa de arena, sobre la que asentarán los adoquines, una vez colocados estos 
y vibrado el pavimento, será uniforme y estará comprendido entre 3 y 5 cm. La arena, con 
granulometría de 2 a 6 mm, no contendrá más de un 3 % de materia orgánica y arcilla. Se tendrá 
en cuenta lo especificado en las normas UNE 83-115 y UNE 83-116 sobre la friabilidad y el 
desgaste de la arena. 
Colocación, compactación y sellado del pavimento de adoquines 
Los adoquines se colocarán con un interespaciado de 1 a 2 mm. Hasta que el pavimento sea 
compactado, no debe soportar más cargas que las de los operarios trabajando en su colocación. 
La compactación se realizará, por vibrado, en dos fases. 
En la primera, al asentarse los adoquines en la capa de arena, ésta rellena parcialmente las juntas; 
posteriormente, las juntas son selladas completamente con arena y se aplica un nuevo ciclo de 
compactación hasta llevar el pavimento a su estado final. El sellado de las juntas con arena puede 
requerir varias pasadas. Finalmente, la arena sobrante se retirar por barrido, nunca por lavado con 
agua. 
Una de las principales ventajas es que el acceso a los servicios urbanos situados bajo tierra para 
las operaciones de mantenimiento y reparación se simplifica notablemente, disminuyéndose 
también los tiempos durante los cuales el tráfico queda cortado. Es de destacar que una vez 
efectuada la reparación, ésta es completamente invisible y no un antiestético parche, como sería 
el caso de otros materiales usados en la pavimentación de zonas urbanas. 
 
Figura 12.3. Vibrado del pavimento de adoquín 




Figura 12.4. Operación de sellado y acabado 
A continuación se presentan la sección diseñada para los pavimentos de adoquines en la figura 
12.5, donde las cotas están en centímetros. 
 
Figura 12.5. Sección tipo 
6. Presentación de los Adoquines elegidos 
Al escoger los tipos de pavimentos a utilizar en cada zona, se han tenido en cuenta las siguientes 
pautas de diseño: 
 ·  Pavimentos adaptados a los usos previstos 
 ·  Máxima calidad 
 ·  Estética 
 ·  Durabilidad 
6.1 Adoquin Stone Tile; UNE-EN 1338 
Es un nuevo concepto de adoquín de piedra reconstruida. La calidad estética de la cara, sin 
porosidades, mejor compactación, textura más uniformes, se traduce en una escasa permeabilidad, 
permanencia de los colores con más luz y un desgaste prácticamente nulo por abrasión, con un 
envejecimiento muy noble. 
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Todo ello se consigue con el sistema de fabricación "Hermetic", desarrollado en exclusiva por 
PAVIMETS LLOSETA S.L., con la cara vista hacia abajo, la combinación de una fase de 
vibrocompactación a baja presión, la última tecnología del terrazo con altísimas presiones de 
moldeo y tratamiento "Durobrill". A estas ventajas se le añade una amplia gama de entonaciones 
pétreas con texturas Duropétreo, Stone Tile, apomazados e hidráulica. 
 
Figura 12.6. Adoquín Stone Tile, color Playa 
 
Figura 12.7. Características Adoquín Stone Tile 
6.2 Adoquín Nexus, Silent; UNE-EN 1338 
El adoquín autoblocante desarrollado por PAVIMENTS LLOSETA está pensado especialmente 
para su uso en zonas de alto tránsito, uso industrial, zonas portuarias, aeroportuarias y de grandes 
necesidades de carga. El diseño de las guías de anclaje y el ranurado de la base, conjuntamente 
con un buen rellenado de las juntas, hace del adoquín un pavimento autoblocante encajando unos 
con otros y evitando desplazamientos. 




Este adoquín, debido a las altas exigencias de su ámbito de trabajo, está fabricado con un 
hormigón especial de alta resistencia que consigue unos valores sobre la Norma Europea UNE 
EN 1338. Puede fabricarse en varios formatos y permite diversos tipos de colocación. 
 
El adoquín NEXUS 15X22, 5X10 cm está disponible en acabado SILENT, el cual, gracias a su 
estudiada superficie, permite una reducción significativa del ruido de rodadura. Disponemos de 
ensayos comparativos realizados in situ por laboratorio certificado, donde la medición del ruido 
de rodadura al paso de un coche a 50 km/h pasa de 80,2 dBA con adoquín normal, a 69,9 dBA 
con adoquín SILENT. 
 
Figura 12.8. Adoquín Nexus, Silent, color gris ceniza 
 
Figura 12.9. Características adoquín Nexus, Silent 
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El mobiliario urbano y la jardinería son dos elementos muy importantes en cualquier obra, no solo 
a nivel de diseño y estética, sino también a nivel funcional. Además, se debe tener en cuenta que 
la nueva dársena deportiva del puerto de Alcudia no solo servirá para cubrir una demanda de 
amarres sino también  para crear un área de paseo y ocio. Así pues, estos elementos deben lograr 
crear una zona agradable a la vista, siendo prácticos y funcionales al mismo tiempo, integrándose 
con el entorno. 
2. Mobiliario urbano 
A la hora de elegir los elementos del mobiliario urbano, se debe tener presente su funcionalidad 
de cara al usuario, y también de cara a los técnicos de mantenimiento, por tal de disminuir los 
costes de mantenimiento. A continuación se muestran los principales elementos del mobiliario 
urbano, los detalles de los cuales se encuentran en el Plano 0.6.4. 
2.1 Farolas 
Las farolas escogidas son del modelo Tuca Acero, de la casa Fundición Dúctil Benito. Constan 
de una columna de 4,50m de altura en dos piezas. La parte inferior, de 1,175m, tiene una sección 
triangular con unos vértices circulares y decoración en forma de estrías inclinadas. La parte 
superior tiene sección cilíndrica y un diámetro en punto de 60mm. Todos los elementos están 
fabricados en acero galvanizado. La iluminación es modelo Vialia Lira de la misma casa y admite 
diversos tipos de lámparas LED, desde 40 a 90 W. El difuspor está fabricado con un cristal 
templado lenticular y el resto del cuerpo, en aluminio acabado en color negro microtexturado. 
Estas farolas se colocarán a lo largo de todo el puerto y del paseo marítimo, con una equidistancia 
aproximada de 25 metros (ver Plano 0.7.1). 
 
Figura  13.1. Detalles de las farolas 




En el extremo de los tres pantalanes (ver Plano 0.7.1) se colocará una baliza modelo ICE 0,82m 
de la casa DAE. Consta de una base de hierro GG-20 perlítica, de excelente resistencia a la 
corrosión, sin plomo y de alta resistencia exterior. 
El difusor es una pieza de metacrilato transparente de dimensiones 200x350x58mm. Se puede 
suministrar con PLs o LEDs (230V de luz blanca). Tiene un peso de 49Kg y unas dimensiones de 
200mm de diámetro y 820mm de altura. 
 
Figura  13.2. Baliza modelo ICE 
2.3 Bancos 
El modelo de banco escogido es el banco Proa de la casa DAE. Se trata de una pieza de gran 
resistencia y de mínimo mantenimiento. Su estructura que combina la madera maciza tropical, un 
perfil de aluminio y las patas de hierro fundido pintado. Existen dos variantes, una de 0,55 m y la 
otra de 1,75 m de longitud. Los bancos se colocarán a lo largo del paseo marítimo, tanto interior 
como exterior. 
 
Figura  13.3. Bancos de 0,55 m y 1,75 m de longitud 
2.4 Papeleras 
Las papeleras que se colocan en toda la nueva dársena deportiva son del modelo Argo Plus de la 
casa Fundición Dúctil Benito. Se trata de papeleras que destacan por su gran capacidad y por ser 
un producto sometido a un proceso de protección que le permiten tener gran resistencia a la 
corrosión, con resultados superiores a 300 horas de niebla salina. 
 
Figura  13.4. Papelera modelo Argo Plus 
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2.5 Aparca bicicletas 
Se instalarán diversos elementos para aparcar bicicletas en la nueva dársena deportiva, 
concretamente en: el paseo marítimo exterior y justo al lado del acceso oeste por vehículos, tal y 
como se indica en el Plano 0.6.3. Se trata del modelo Omega de la casa Fundición Dúctil Benito, 
una pieza de gran utilidad y resistencia gracias a su estructura reforzada. Se sirve en forma de 
“kit” dando versatilidad al conjunto para poder montarlo según las necesidades de la ubicación. 
Tienen un acabado perfecto y un fácil montaje para su inmediata instalación. Es de hierro acabado 
con pintura gris RAL 9006 y en anclaje se hace mediante 4 tornillos de expansión M8. La nueva 
versión de este modelo (VB01L) está hecha con acero inoxidable. 
 
Figura  13.5. Aparca bicicletas modelo Omega 
2.6 Fuentes 
A lo largo de las instalaciones portuarias y del paseo marítimo exterior se colocarán un conjunto 
de fuentes, del modelo Atlas de la casa Fundición Dúctil Benito. Tiene una altura de 1 metro y 
está formada por hierro y acero niquelado, con una capa de imprimación de color negro forja. 
 
Figura  13.6. Aparca bicicletas modelo Omega 
2.7 Pilones 
El modelo de pilones escogido es el de Girona de la casa Fundición Dúctil Benito. Se trata de 
elementos de fosa con base empotrable y barras de rea con hormigón. Presentan un acabado con 
pintura negra antióxido. Se colocan en los bordes de los viales, para separar la zona de peatones 
respecto la de tráfico rodado.  
 
Figura  13.7. Pilones modelo Girona 
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2.8 Armarios de servicios 
A lo largo del perímetro de amarre (Muelle del dique de pescadores y los tres pantalanes) se 
instalarán armarios de servicios para cada par de embarcaciones. El modelo escogido es el T6 de 
la casa TALLYKEY y se trata de un elemento fabricado de aluminio marino anodizado con una 
excepcional resistencia al ambiente, con un atornillado y accesorios inoxidables. En su 
producción se utilizan materiales de alta calidad y asegura una vida útil del producto de entre 15 
y 20 años, con un bajo coste de mantenimiento requerido. 
Este modelo de armario de servicio cuenta con una iluminación en la parte superior de dos 
bombillas de 11W de bajo consumo, situadas dentro de una cubierta de plástico resistente al 
impacto de los agentes externos. También proporciona subministro de energía eléctrica y de agua. 
Este modelo ofrece la posibilidad de instalar un contador individual del consumo de electricidad 
y de agua, así como de un dispositivo de tarjeta para efectuar el pago del subministro para aquellos 
amarres contemplados como embarcaciones de tránsito. 
Las dimensiones de este modelo de armario son de 120 cm de altura, con una planta de 27 x 18,4 
cm. 
 
Figura  13.8. Armario de servicio modelo T6 TALLYKEY 
2.9 Reductores de velocidad 
Se han proyectado unos reductores de velocidad situados en los viales de acceso al recinto de la 
nueva dársena deportiva tal y como se muestra en el Plano 0.6.3. La finalidad es adecuar la 
velocidad de los vehículos y que esta no supere un máximo de 40 Km/h. Se trata de un conjunto 
de elementos de caucho que se adaptan perfectamente al pavimento, absorbiendo deformaciones, 
no se deforma ni se resquebrajan y tampoco producen contaminación acústica. 
 
Figura  13.9. Reductor de velocidad 
3. Jardinería 
La vegetación es uno de los elementos con grandes posibilidades estéticas, que contribuyen de 
una manera muy importante a la mejora del entorno y pueden crear un ambiente agradable que 
sea atractivo a los usuarios de las diferentes instalaciones del puerto. 
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3.1 Jardineras  
Juntamente con los bancos y fuentes del paseo y de los muelles del puerto, se colocarán jardineras 
del modelo Oval de la casa Fundición Dúctil Benito. Se trata de una jardinera de hierro apoyada 
sobre cuatro soportes triangulares, con una imprimación y acabado negro forja. Su longitud es de 
un metro y tienen un ancho de 50 cm aproximadamente, de manera que es fácil adaptarla en 
cualquier ubicación, además de poder ser cambiadas de posición si fuera necesario (por ejemplo 
por la ocupación del paseo marítimo interior por uno de los negocios existentes). 
 
Figura  13.10. Jardinera modelo Oval 
 
3.2 Árboles paseo marítimo exterior 
En el paseo marítimo exterior, con la intención de dar esa continuidad a la totalidad del paseo 
marítimo, se colocará una línea de pinos de la tipología Carrasco (Halepensis, Alepo). Este pino 
es un árbol de hasta 20 m de altura, que tiene la corteza cenicienta y muy resquebrajada, las 
ramillas son finas y grisáceas con las hojas en la parte apical. Es perfecto para generar una zona 
con sombras para el descanso y comodidad de los peatones en pleno verano. 
 
Figura  13.11. Pino Carrasco  
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3.3 Árboles paseo marítimo interior 
Se han escogido el castaño de indias, procedente de Grecia y los Balcanes. Debido al cruzamiento 
de especies, éste puede alcanzar hasta los 12 m. de altura. De floración vistosa, -color rosáceo- su 
abundante hoja produce una densa sombra. Su fruto, la castaña, no es comestible. Se produce en 
cualquier suelo y soporta el pleno sol. 
 
Figura  13.12. Castaño de Indias  
 
3.4 Césped 
El césped resulta un elemento básico para cualquier jardín. En los dos accesos, la zona que segrega 
los sentidos del tráfico, será cubierta con césped, excepto unas pequeña zonas en la que se 
construirán las casetas del control del tráfico.  
4. Señalización 
La señalización vertical y horizontal pretende lograr una correcta ordenación del tráfico rodado 
autorizado por la nueva dársena deportiva y clarificar las diferentes zonas de especial uso como 
las de carga y descarga, aparcamiento para minusválidos, zonas de puntos de recogida de residuos, 
etc. Dentro del recinto portuario se prohíbe la circulación de todo vehículo a motor a excepción 
del 3er tramo del paseo marítimo interior (continuación del pantalán 3, doble), por el que podrán 
pasar eventualmente vehículos para dar la atención necesaria de las embarcaciones de mayor 
eslora. Se permite el paso de las bicicletas que tendrán sus propias zonas de aparcamiento. 
Adicionalmente se han habilitado 4 plazas de aparcamiento para minusválidos en el parking 
interior. La circulación en este tramo tiene un límite de velocidad de 4 Km/h. Al tratarse de una 
zona peatonal, el peatón tiene preferencia frente a cualquier vehículo rodado. 
Toda esta señalización puede verse en el Plano 0.6.5. En la siguientes figuras se presentan las 
señales verticales utilizadas con su correspondiente significado. 




Figura  13.13. Entrada prohibida a vehículos a motor 
  
Figura  13.14. Parada y estacionamiento prohibido 
  
Figura  13.15. Zona de carga y descarga 
  
Figura  13.16. Stop 
  
Figura  13.17. Ceda el paso 
  
Figura  13.18. Paso de peatones 




Figura  13.19. Aparcamiento para bicicletas 
  
Figura  13.20. Aparcamiento reservado para minusválidos 
  
Figura  13.21. Límite de velocidad a 40 Km/h 
  
Figura  13.22. Zona preferente para peatones 
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1. Red de abastecimiento de agua potable 
1.1 Introducción 
En el presente capítulo se describe, de forma justificada, la red de abastecimiento de Agua Potable 
a instalar en la nueva dársena deportiva del puerto de Alcudia. La red se diseña con el objetivo de 
abastecer de agua potable las embarcaciones que se encuentran amarradas en la nueva dársena 
deportiva durante todo el tiempo que dure su estancia así como a los edificios que van a ser 
construidos. 
Esta red debe satisfacer las siguientes condiciones: 
·  Proporcionar la presión y caudal suficiente para poder abastecer a las embarcaciones que lo 
necesiten. 
·  Disponer de una boca de riego cada 100 m como máximo, con presión y caudal para la limpieza 
de calles y pavimentos, y también para regar las zonas verdes. 
·  Alimentar los edificios de la nueva dársena deportiva: gestión y servicios, lonja, capitanía, 
restaurantes y tiendas. 
El suministro de agua potable se realizará a partir de la red existente del municipio y se dispondrán 
contadores, con la intención de diferenciar la red de abastecimiento de agua potable para los usos 
propios de la dársena, de los usos de ocio. Para los usos de agua potable para la dársena se utilizará 
un contador y para cada uno de los usos adicionales no portuarios se utilizará otro contador, es 
decir, un contador principal (amarres, capitanía, gestión y servicios) y unos contadores 
secundarios para cada edificio uno de los edificios restantes (lonja, restaurantes y tiendas), en 
total tenemos 9 contadores secundarios. Se situarán, en planta, tal y como se indica en el Plano 
0.7.2. 
1.2 Metodología 
Para el diseño de la red de agua potable, se considerará esta como un sistema de canalizaciones a 
presión, para las cuales deberá circular un caudal determinado para las dotaciones teóricas. 
La red de agua potable llegará a todos los amarres. A la red de distribución se le realizará una 
derivación para cada armario de servicio, los cuales se instalarán a lo largo de los tres pantalanes 
y el muelle del dique de pescadores. En el caso de embarcaciones de 10 a 20 metros, se dispondrá 
un armario de servicio cada 4 embarcaciones, para las embarcaciones de 30 metros, un armario 
de servicios para cada 2. Cada armario de servicio está equipado con 4 o 6 salidas de agua 
(dependiendo del modelo), con una llave de paso y una rosca universal para la tubería. 
La totalidad de la red estará dotada de las llaves de paso y válvulas necesarias que permitirán 
aislarla en tramos, instaladas en arquetas con sus correspondientes anclajes y con tapas de fosa. 
A las derivaciones principales de tuberías de gran diámetro y a las derivaciones hacia los 
pantalanes se ha proyectado la instalación de válvulas de seccionamiento para regular la presión 
de agua o, se es necesario, cortar el suministro. 
Determinadas las dotaciones de cada toma, se dispondrán en planta el trazado de las 
canalizaciones, adaptándose éste a la configuración de los muelles, pantalanes y explanadas. 
Cuando proceda, una vez determinada la posición de cada toma de agua y el trazado de las 
tuberías, se procederá a dimensionar las canalizaciones necesarias determinando los diámetros de 
las tuberías y las secciones de las zanjas. 
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Las conducciones irán soterradas en zanjas de 0,8 metros de profundidad media, sobre una capa 
de arena. En el caso de los muelles, las conducciones pasarán por el interior de las cajas de 
servicios que se han proyectado, mientras que las conducciones a lo largo de los pantalanes 
pasarán por debajo de las placas de hormigón postesado. También se dispondrán bocas de riego 
cada 100 metros como máximo, con la presión y el caudal suficientes para la limpieza de calles y 
pavimentos. 
1.3 Determinación de las dotaciones teóricas 
En base a datos obtenidos como resultados de explotación de instalaciones de características 
similares a las proyectadas, se tiene que el consumo medio por embarcación diario es 
aproximadamente 200 l/hab/día. Hemos considerado un equivalente en habitantes por 
embarcación, en función de su eslora. Con ello, los consumos para cada tipo de embarcación será 
el mostrado en la tabla 14.1. 
Tabla 14.1. Consumo de los amarres 
Eslora Nº Hab. Eq. Nº Embarcaciones Consumo (l/dia) Consumo (m3/s) 
10 5 81 82000 2,81E-03 
15 5 60 60000 2,08E-03 
18 10 25 50000 1,74E-03 
20 10 25 50000 1,74E-03 
30 15 5 15000 5,21E-04 
Total 8,89E-03 
Para la determinación de las dotaciones del diseño del abastecimiento de los edificios se han 
tomado los siguientes caudales de diseño. Se supondrá el caso que todos los edificios de ocio sean 
restaurantes, ya que son la tipología de edificaciones que consumen más agua (mucho más que 
las tiendas). 
Tabla 14.2. Consumo de las edificaciones 
Edificación Q (m3/dia) Nº edificaciones Q (m3/s) total parcial 
Capitanía 0,3 1 1,04167E-05 
Lonja 2,8 1 9,72222E-05 
Gestión y Servicios 2 1 6,94444E-05 
Paseo Marítimo 1 - 3,47222E-05 
Restaurantes y 
Tiendas 5,2 8 1,44E-03 
Total 1,66E-03 
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En total, el caudal de diseño será de 1,055E-02, el cual representa la demanda generada por las 
embarcaciones y de las edificaciones. 
ñ = 1,055 · 10/ 
Este caudal de diseño nos permitirá dimensionar el diámetro de la tubería principal, la cual se 
alimentará de la red municipal de abastecimiento. Este ramal principal derivará en tres ramales 
secundarios: uno para la zona la zona noreste de la dársena (4 edificios de ocio, lonja y capitanía), 
otro para la zona suroeste de la dársena (4 edificios de ocio, edificio de gestión y servicios de la 
dársena) y por último un ramal que se ocupará del resto (amarres y paseo marítimo interior y 
muelle del dique de pescadores). 
Existen unas limitaciones para la velocidad máxima y mínima en una tubería de agua potable por 
tal de evitar fenómenos como la cavitación, sedimentación o ruptura por exceso de presión. Estos 
umbrales de velocidades dependen del diámetro de la tubería. 
 ·  Velocidad máxima para una tubería de diámetro superior a 80mm = 2 m/s 
·  Velocidad mínima para una tubería de diámetro superior a 80mm = 0,5 m/s 
·  Velocidad máxima para una tubería de diámetro inferior a 80mm = 1,5 m/s 
·  Velocidad mínima para una tubería de diámetro inferior a 80mm = 0,5 m/s 
Otro factor importante en el dimensionamiento de la red de agua potable es escoger el diámetro 
de cada tramo de la red con tal que se minimicen las pérdidas por fricción en su interior y que a 
la vez se ajuste a los diámetros comerciales disponibles. Por este motivo, se ha optado por 
dimensionar el diámetro de las tuberías de abastecimiento de agua potable en función del caudal 
de cada zona. 
La formulación utilizada para el cálculo de Manning es: 
 = 10,3 ∗  ∗    
s: pérdida de carga por metro de longitud, debido a la fricción 
D: diámetro de la tubería (m) 
Q: caudal (m3/s) 
n: coeficiente de rugosidad de Manning (n=0,009) 
Para calcular la velocidad se utiliza: 
 = 0,397 ∗ 
  ∗ √ 
Así pues, se determinará el caudal de diseño de cada una de las siguientes zonas y a partir del 
caudal se calculará la velocidad y la pérdida de carga en función de los diferentes diámetros. Se 
escogerá el diámetro de la tubería que minimice la pérdida de carga por fricción pero que al mismo 
tiempo de unos valores de velocidad admisibles. 
A continuación se adjuntan unas tablas que presentan los resultados y los diámetros finales 
escogidos. 
Tabla 14.3. Cálculos del diámetro de la tubería principal 
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Tubería principal Q (m3/s) 1,05E-02 
D (mm) 180 160 140 
s 8,70E-04 1,63E-03 3,32E-03 
v 4,15E-01 5,25E-01 6,85E-01 
Vmín 0,5 0,5 0,5 
Vmáx 2 2 2 
¿Cumple? No Si Si 
Tabla 14.4. Cálculos del diámetro del tramo 1 
Tramo 1 Q (m3/s) 8,28E-04 
D (mm) 50 40 32 
s 4,96E-03 1,63E-02 5,36E-02 
v 4,22E-01 6,59E-01 1,03E+00 
Vmín 0,5 0,5 0,5 
Vmáx 1,5 1,5 1,5 
¿Cumple? No Si Si 
Tabla 14.5. Cálculos del diámetro del tramo 2 
Tramo 2 Q 7,89E-04 
D (mm) 50 40 32 
s 4,52E-03 1,48E-02 4,88E-02 
v 4,02E-01 6,29E-01 9,82E-01 
Vmín 0,5 0,5 0,5 
Vmáx 1,5 1,5 1,5 
¿Cumple? No Si Si 
 
Tabla 14.6. Cálculos del diámetro del tramo 3 
Tramo 3 Q (m3/s) 8,93E-03 
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D (mm) 160 140 125 
s 1,17E-03 2,38E-03 4,36E-03 
v 4,45E-01 5,81E-01 7,28E-01 
Vmín 0,5 0,5 0,5 
Vmáx 2 2 2 
¿Cumple? No Si Si 
Tabla 14.7. Cálculos del diámetro del pantalán 3 para las embarcaciones de 30 m 
Pantalán 3  30 m Q (m3/s) 5,21E-04 
D (mm) 40 32 25 
s 6,47E-03 2,13E-02 7,93E-02 
v 4,15E-01 6,48E-01 1,06E+00 
Vmín 0,5 0,5 0,5 
Vmáx 1,5 1,5 1,5 
¿Cumple? No Si Si 
Tabla 14.8. Cálculos del diámetro de la tubería de los pantalanes 2 y 3 para embarcaciones de 18 y 20 m 
Pantalán 3 y 2  20 y 18 m Q (m3/s) 1,74E-03 
D (mm) 75 63 50 
s 2,52E-03 6,40E-03 2,19E-02 
v 3,94E-01 5,59E-01 8,87E-01 
Vmín 0,5 0,5 0,5 
Vmáx 1,5 1,5 1,5 




Tabla 14.9. Cálculos del diámetro del pantalán 2 para las embarcaciones de 15 m 
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Pantalán 2  15 m Q (m3/s) 9,70E-04 
D (mm) 50 40 32 
s 6,82E-03 2,24E-02 7,37E-02 
v 4,94E-01 7,72E-01 1,21E+00 
Vmín 0,5 0,5 0,5 
Vmáx 1,5 1,5 1,5 
¿Cumple? No Si Si 
Tabla 14.10. Cálculos del diámetro del pantalán 1 para las embarcaciones de 15 m 
Pantalán 1  15 m Q (m3/s) 1,11E-03 
D (mm) 63 50 40 
s 2,60E-03 8,93E-03 2,94E-02 
v 3,56E-01 5,66E-01 8,84E-01 
Vmín 0,5 0,5 0,5 
Vmáx 1,5 1,5 1,5 
¿Cumple? No Si Si 
Tabla 14.11. Cálculos del diámetro del pantalán 1 para las embarcaciones de 10 m 
Pantalán 1  10 m Q (m3/s) 1,39E-03 
D (mm) 63 50 40 
s 4,08E-03 1,40E-02 4,60E-02 
v 4,46E-01 7,08E-01 1,11E+00 
Vmín 0,5 0,5 0,5 
Vmáx 1,5 1,5 1,5 




Tabla 14.13. Cálculos del diámetro de la tubería del muelle del dique de pescadores 
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Muelle dique de pescadores Q (m3/s) 1,42E-03 
D (mm) 63 50 40 
s 4,26E-03 1,46E-02 4,80E-02 
v 4,56E-01 7,24E-01 1,13E+00 
Vmín 0,5 0,5 0,5 
Vmáx 1,5 1,5 1,5 
¿Cumple? No Si Si 
Según los cálculos realizados, se adoptan los siguientes diámetros: 
·  Tubería de polietileno de alta densidad de 160 mm para la conexión con la red exterior 
municipal. En total 59 m. 
·  Tubería de polietileno de alta densidad de 40 mm para el pantalán 2 (embarcaciones de 15 m) y 
para los tramos 1 y 2. En total 536 m. 
·  Tubería de polietileno de alta densidad de 140 mm para el tramo 3. En total 290 m. 
·  Tubería de polietileno de alta densidad de 32 mm para el pantalán 3 (embarcaciones de 30 m). 
En total 144 m. 
·  Tubería de polietileno de alta densidad de 63 mm para los pantalán 2 y 3 (embarcaciones de 20 
y 18 m, respectivamente). En total 261 m. 
·  Tubería de polietileno de alta densidad de 50 mm para el pantalán 1 (embarcaciones de 10 y 
15m) y para el muelle del dique de pescadores. En total 481 m. 
La conducción de la acera del paseo marítimo exterior será únicamente proyectada, no va a ser 
mantenida ni gestionada por la nueva dársena, el responsable será el dueño de la acera que es el 
ayuntamiento. 
2. Red contra incendios 
La nueva dársena deportiva no ofrece servicio de gasolinera, rampa de varada, hangar ni ningún 
tipo de instalación que pueda causar riesgo de incendio. No obstante, y para cumplir con las 
normativas vigentes, se dispondrán un total de 34 extintores previstos de flotador de salvamento 
marítimo, a lo largo de los 3 pantalanes, muelle del dique de pescadores y dique de la Ribera. La 
distribución de estos extintores se encuentra en el Plano 0.7.6. 




Figura 14.1. Extintores previstos de flotadores de salvamento marítimo 
En donde si tendemos riesgo de incendio será en los restaurantes, por lo cual en la proyección de 
cada uno de estos edificios deberá haber un plan contra incendios y deberán estar equipados de 
extintores y mangueras anti-incendio. Las bocas de riego podrán ser usadas en caso de incendio 
de alguno de los edificios de la zona del parking. 
3. Red de Saneamiento 
Las redes de saneamiento, en general, funcionan por gravedad. Se proyecta una red de sistema 
separativo en que las aguas residuales y las pluviales se conducen de manera separada. Es la 
opción más frecuente ya que los dos tipos de agua tienen naturalezas y volúmenes muy diferentes, 
además de ser un sistema más fácil de construir y gestionar. 
Las tuberías de la red de saneamiento serán de polietileno de alta densidad, ya que para este 
material hay una gran cantidad de métodos y accesorios que facilitan el montaje. Además, es un 
material que ha demostrado un buen comportamiento para todas las situaciones. 
3.1 Aguas residuales 
Las aguas residuales incluyen tanto las producidas por los edificios como por las embarcaciones. 
En el caso de nuestro proyecto, como se trata de una dársena deportiva con un número reducido 
de amarres (196), las aguas residuales producidas por las embarcaciones se tratarán de forma 
aliena a la red de aguas residuales de los edificios. Al lado de la entrada noroeste se habilitará un 
depósito hermético destinado a almacenar las aguas de sentina y aguas fecales que provienen de 
las embarcaciones. Se utilizará un sistema de saneamiento por succión al vacío. 
Por otro lado, las aguas residuales que provienen de los edificios (capitanía, lonja, restaurantes, 
tiendas, gestión y servicios) se conducirán, por gravedad, hacia la red general del municipio. Para 
la red de gravedad interior de la dársena, el pendiente mínimo de las tuberías es de 0,4% y tienen 
un diámetro de 300mm, con pozos de registro cada 25 metros. 
3.2 Aguas Pluviales 
Se pretende definir la red de aguas pluviales para las superficies previstas para la nueva dársena 
deportiva y dimensionar las instalaciones necesarias para evacuarlas. Se ha considerado una zona 
de portuaria para el cálculo de la red de drenaje. Se trata de toda la zona definida por los edificios, 
paseo marítimo exterior y muelle del dique de la ribera. En la figura 14.2 se muestra dicha zona. 




Figura 14.2. Superficie de aportación de aguas pluviales 
Las finalidades del sistema de drenaje son: 
·  Respecto al medioambiente analizando las zonas donde pueda haber riesgo de aguas 
contaminadas. Para la distribución e instalaciones de la nueva dársena, se ha considerado 
únicamente una zona, la cual puede recoger aguas procedentes de los viales y por tanto 
contaminadas, así como aguas provenientes de la lonja, capitanía, de los restaurantes y las tiendas. 
Al no disponer ni de gasolinera ni de zona de varada, no se ha considerado el Muelle del dique de 
pescadores como posible zona de recogida de aguas pluviales. 
·  Recogida de aguas pluviales procedentes de las cubiertas de los edificios. 
La superficie de aportación de aguas pluviales es de 19236m2. 
2.3.1 Análisis pluviométrico: determinación de las curvas intensidad/duración 
La finalidad de este estudio es obtener las curvas Intensidad / Duración para diferentes periodos 
de retorno, que facilitarán los datos necesarios para el drenaje de la nueva dársena. En nuestro 
caso, trabajamos con un periodo de retorno de 10 años para el cálculo del drenaje en la superficie 
de movimiento. 
Como fuente de información para elaborar este estudio se dispone de la serie histórica de 
precipitaciones máximas anuales registradas en intervalos de 24 horas correspondientes a un total 
de 27 años. Las estimaciones de las precipitaciones de lluvia se expresan en intensidades 
específicas, que son las equivalentes a una hora expresadas en l/m2h o mm/h. 
Para establecer las precipitaciones que corresponden a diferentes periodos de retorno a partir de 
series estadísticas de observaciones meteorológicas, se utilizará el método de Gumbel. De esta 
manera obtendremos un valor de la precipitación de intensidad máxima promedio dentro de un 
determinado intervalo de tiempo. Siendo “n” el número de valores diarios anuales independientes 
de la precipitación y “Ex“ el número promedio anual de valores que excedan a un valor dado “X”, 
la probabilidad que un valor diario no supere a “X” es “1-[Ex/n]”. 
El ajuste de la distribución se efectúa mediante una variante del método de mínimos cuadrados 
debido a Chow. Obtenidas las series de precipitaciones de intensidad máxima anuales durante 
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periodos dados, se ordenan de mayor a menor de 1 a “n”, siendo “X” el valor de la observación 
en la posición “m”. 
La probabilidad o frecuencia acumulada (en tanto por uno) de que se presente en las “n” 
observaciones un valor menor que “m” es, para un periodo de retorno “T”: 
 =  + 1 =
! − 1
!  
Adoptando la variable reducida del método de Gumbel-Chow: 
# = −$ %$ & + 1 '( 
Obtenidos los pares de valores (X, Y) estos se representan en una gráfica. Como que los puntos 
están aproximadamente alineados, la serie de precipitaciones se ajusta a la distribución de 
Gumbel. Las variables a utilizar son: 
)*: mediana de la serie de datos 
+,: desviación típica de la serie de datos 
#-: variable reducida paa un periodo de retorno “T”                      # = −$ &$ / --0' 
#*: mediana de la variable reducida 
+1: desviación típica de la variable reducida 
La recta de Gumbel-Chow para un periodo de retorno “T” es: 
)- = )* + #- − #*+1 ∗ +, 
Para elaborar el ajuste de Gumbel se ha partido de la citada serie histórica de las precipitaciones 
máximas anuales registradas en la estación meteorológica del aeropuerto de Barcelona en 
intervalos de 24 h correspondientes al periodo de años 1944-1970 (no ha sido posible obtener 
datos pluviométricos más cercanos a la zona de proyecto, de todas maneras ambos lugares tienen 
el mismo tipo de clima mediterráneo). Estos datos estadísticos se han ordenado por la intensidad 
de la precipitación. A cada valor extremo se le asigna una probabilidad o frecuencia acumulada, 
en porcentaje, que viene dada por 100m/(n+1), siendo n el número de años de la serie (n=27 en 
este caso), y m el número de orden del valor máximo correspondiente. 
Los datos obtenidos se recogen en la tabla 14.14: 
Tabla 14.14. Cálculos del diámetro de la tubería del muelle del dique de pescadores 
m Año Precipitación máxima en 24 h (mm) 100 m/(n+1) Y 
1 1947 25,0 3,57 -1,2036341 
2 1949 27,0 7,14 -0,97042178 
3 1964 30,4 10,71 -0,80361115 
4 1950 33,8 14,29 -0,66572981 
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5 1945 36,0 17,86 -0,54393149 
6 1957 37,8 21,43 -0,43207136 
7 1952 39,5 25,00 -0,32663426 
8 1946 40,0 28,57 -0,22535149 
9 1955 41,0 32,14 -0,12661497 
10 1968 44,3 35,71 -0,02918924 
11 1954 49,5 39,29 0,06794781 
12 1958 52,0 42,86 0,16570298 
13 1948 53,6 46,43 0,26493587 
14 1967 59,0 50,00 0,36651292 
15 1965 68,2 53,57 0,47135765 
16 1970 71,0 57,14 0,58050482 
17 1969 72,5 60,71 0,69516689 
18 1944 73,0 64,29 0,81682386 
19 1962 88,0 67,86 0,94735442 
20 1960 89,0 71,43 1,08923964 
21 1963 105,0 75,00 1,24589932 
22 1956 106,1 78,57 1,42228614 
23 1961 111,0 82,14 1,62602322 
24 1966 117,0 85,71 1,86982471 
25 1959 174,5 89,29 2,17746296 
26 1953 174,7 92,86 2,60223217 
27 1951 186,0 96,43 3,3140758 
De este histórico de datos se obtiene su media y su desviación típica, resultando los valores: 
)* = 74,26  
+, = 45,29  
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Y calculando también la media y la desviación típica de la variable reducida: 
#* = 0,53 
+1 = 1,10 
La ecuación de regresión de Gumbel-Chow, que arroja las precipitaciones en función del periodo 
de retorno a través de la variable reducida, es: 
)- = 41,15 ∗ #- + 52,31 56 
En la siguiente página se puede apreciar de forma gráfica este ajuste en la figura 14.3. 
 
Figura 14.3. Ajuste por mínimos cuadrados 
Con la recta de regresión se obtienen las precipitaciones esperadas en función de los distintos 
periodos de retorno, que se recogen en la tabla 14.15: 
Tabla 14.15. Intensidades de precipitación para distintos periodos de retorno 
Frecuancia 
(años) 
Probabilidad de que no se supere 
ese valor (%) YT XT (mm) XT (mm/h) 
2 50,00 0,37 67,40 2,81 
5 80,00 1,50 114,04 4,75 
10 90,00 2,25 144,92 6,04 
20 95,00 2,97 174,55 7,27 
25 96,00 3,20 183,94 7,66 
50 98,00 3,90 212,89 8,87 
100 99,00 4,60 241,62 10,07 
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500 99,80 6,21 308,02 12,83 
Para calcular ahora las distintas curvas Intensidad/Duración para cada frecuencia, han de 
emplearse unos coeficientes de correlación, que, para la zona donde se encuentra la nueva dársena 
del puerto de Alcudia son: 
)78 = 0,60 ∗ )8                                                        )8 = 0,58 ∗ )8 
)8 = 00,31 ∗ )8                                                            )8 = 0,61 ∗ )8 
):; = 0,60 ∗ )8                                                            ):< = 1,76 ∗ )8 
):; = 0,60 ∗ )8                                                                                                
Teniendo en cuenta estos coeficientes se obtienen los resultados de la siguiente tabla 14.16: 
Tabla 14.16. Intensidades de precipitación de distintas duraciones para distintos periodos de retorno 
Frecuencia 
Duración 
12h 6h 2h 1h 30 min 20 min 10 min 
l (mm/h) l (mm/h) l (mm/h) l (mm/h) l (mm/h) l (mm/h) l (mm/h) 
2 4,68 8,07 15,88 26,03 38,00 45,81 57,79 
5 7,92 13,65 26,87 44,05 64,31 77,52 97,78 
10 10,06 17,35 34,14 55,97 81,72 98,51 124,26 
20 12,12 20,90 41,12 67,42 98,43 118,65 149,66 
25 12,77 22,02 43,34 71,04 103,72 125,04 157,72 
50 14,78 25,49 50,16 82,22 120,05 144,72 182,54 
100 16,78 28,93 56,93 93,32 136,25 164,25 207,18 
200 18,77 32,36 63,67 104,38 152,39 183,71 231,72 
500 21,39 36,88 72,57 118,97 173,69 209,38 264,11 
Se presentan, a continuación, los gráficos Intensidad/Duración/Frecuencia, construidos a partir de 
los valores de las tablas anteriores. 
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Figura 14.4. Curvas intensidad-duración-frecuencia 
3.2.2 Dimensionamiento de la red de aguas pluviales 
Como curva de Intensidad / Duración / Periodo, hemos utilizado la correspondiente a un periodo 
de retorno de 10 años, los valores de la cual se resumen a continuación: 
Tabla 14.17. Intensidades de precipitación de distintas duraciones para un periodo de retorno de 10 años 
Duración 
12h 6h 2h 1h 30 min 20 min 10 min 
l (mm/h) l (mm/h) l (mm/h) l (mm/h) l (mm/h) l (mm/h) l (mm/h) 
10,06 17,35 34,14 55,97 81,72 98,51 124,26 
Para el dimensionamiento de la red de aguas pluviales se ha utilizado el método racional de la 
FAA y el cálculo del tiempo de descarga, el caudal aportado por la zona de aportación de aguas 
pluviales y la velocidad de descarga a través de las tuberías se ha realizado a partir de las 
siguientes fórmulas: 
! = 1,8 ∗ 51,1 − =6 ∗ /
0,300
 
   
 = = ∗ > ∗ ? 
 = 5@86
  ∗ + 
  
En donde: 
TD: tiempo de descarga en minutos 
C: coeficiente de escorrentía, 0,9 en zonas pavimentadas 
D: distancia al punto más lejano del imbornal (en metros) 
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Q: caudal (l/s) 
I: Intensidad de precipitación (l/m2s) 
A: superficie del área a drenar 
@8: radio hidráulico de la tubería (m). En sección circular @8 = /4 
S: pendiente de la tubería en tanto por uno 
n: coeficiente de rugosidad de la tubería (0,011 para las tuberías de polietileno) 
A continuación se calculará el caudal de recogida de aguas pluviales para nuestra zona portuaria 
de recepción de aguas pluviales. Tiene una superficie de 19236m2, una pendiente del 3% y la 
máxima distancia de cualquier punto de la región hasta un imbornal es de 36m. 
! = 1,8 ∗ 51,1 − 0,96 ∗ /
360,300
 
3  = 2,73 ABCD 
Esta duración de descarga tiene asociada una intensidad de precipitación de 124,26 l/h m2. 
El caudal total a verter es el siguiente: 
 = 0,9 ∗ 124,26 ∗ 19236 = 614,40E/ 
Teniendo en cuenta que la pendiente de las tuberías es del 2% y que el coeficiente de rugosidad 
de la conducción es de 0,011, la tabla 14.18 nos muestra el caudal correspondiente a cada medida 
de diámetro de tubería. 
Tabla 14.18. Caudal correspondiente para cada medida de diámetro de tubería 
Diámetro (m) Rh (m) V (m/s) Q (l/s) 
0,2 0,05 1,74489373 54,8174533 
0,3 0,075 2,28645761 161,620165 
0,4 0,1 2,76984614 348,069132 
0,45 0,1125 2,99610706 476,510239 
0,5 0,125 3,21412173 631,091326 
Podemos concluir que para evacuar el caudal calculado, se necesitan adoptar tuberías de 50 cm 
de diámetro para la red de aguas pluviales de la zona de recepción de aguas. 
4. Red Eléctrica 
4.1 Introducción 
La red eléctrica debe proporcionar la potencia necesaria para suministrar electricidad a todos los 
amarres de la nueva dársena deportiva, a las instalaciones y edificaciones, así como también para 
el alumbrado de los muelles y los viales. Al tratarse de una dársena de pequeñas dimensiones, 
todas las líneas tendrán una misma potencia, y se prevé la colocación de dos Cuadros Generales 
de Baja Tensión (CGBT), uno de ellos dará servicio a los usos portuarios de la dársena (Capitanía, 
Amarres, Gestión y Servicios) y el otro dará servicio a los usos de ocio (tiendas y restaurantes). 
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Para conectarnos al suministro de electricidad del municipio debemos conectar mediante un cable 
de media tensión situado en la calle principal a  
4.2 Red de distribución eléctrica 
La red de distribución eléctrica pretende dar servicios a: 
 ·  Amarres mediante los armarios de servicios. 
·  Elementos de alumbrado (farolas y balizas), que según el Reglamento Eléctrico de Baja Tensión 
se han de dimensionar con una potencia de 1,8 veces la potencia nominal de las lámparas. 
·  Edificios e instalaciones (lonja, capitanía, restaurantes, tiendas, gestión y servicios). 
La calefacción o la refrigeración existente en los diferentes edificios serán suministradas mediante 
bombas de calor. La calefacción del agua de los servicios se realizará mediante bombas con 
calderas eléctricas. 
El cuadro eléctrico de distribución estará constituido por un armario metálico con tapa y 
conexiones de entrada y de salida estancas, debidamente conectada a tierra. Tendrá los siguientes 
elementos: 
 ·  Interruptores automáticos de protección magnetotérmica. 
 ·  Interruptores diferenciales de alta sensibilidad (30 mA y 300 mA). 
 ·  Pequeños interruptores automáticos (PIA). 
 ·  Contactores para los elementos consumidores (motores). 
Los cables serán de cobre electrolítico, de tres conductores y neutro, recubiertos con aislamiento 
de butilo y funda exterior del tipo “ligera”. Las conducciones de protección de los cables serán de 
12,5 cm de diámetro en los tramos en rasa y de 9 cm los que pasan por debajo de los pantalanes. 
En el Plano 0.7.1 se puede observar la distribución de la red eléctrica. En ella tenemos, como ya 
se ha dicho dos CGBT. En frente de los pantalanes y los edificios, se colocan cajas de protección 
para poder ramificar la red eléctrica. En el caso de los pantalanes, de ellas salen dos cables que 
recorrerán todo el pantalán dando servicio a todos los armarios de servicio. Los armarios de 
servicio disponen de 4 conexiones de 16A y 230V y 2 conexiones de 32A y 230V. 
Todos los armarios de servicio disponen de una luz de baliza y protección térmica. Esta luz 
proporcionará la iluminación necesaria al pantalán o muelle, complementándose ésta con la 
iluminación de las farolas, y las balizas situadas al final de los pantalanes y muelle del dique de 
pescadores. 
El alumbrado público es un elemento de proyecto importante, que permite categorizar zonas y 
distribuir el espacio a través de la luz. La alimentación de las líneas de alumbrado perteneciente 
al recinto portuario se realizará a través del cuadro de control y se dispondrá del correspondiente 
reloj con programador astronómico para el encendido y apagado automáticos de los puntos de 
luz. Este alumbrado contará con un total de x farolas repartidas a lo largo del Muelle de la Ribera, 
Muelle del dique de pescadores, los 3 pantalanes, aceras interiores y el paseo marítimo exterior 
(del cual tendremos alumbrado gestionado por la propia dársena, el de la fachada de los edificios; 
y el alumbrado gestionado por el ayuntamiento). Ver Plano 0.7.1 para la distribución de la red 
eléctrica. 
Es importante remarcar que la acera del paseo marítimo exterior pertenece al ayuntamiento, y 
aunque se proyecte la red eléctrica necesaria, ésta se gestionará por parte del ayuntamiento de 
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1. Estrategia del diseño de las redes 
Con el fin de preservar la filosofía de puerto líder en infraestructuras de servicios se ha 
considerado conveniente la implantación en cada armario de toma de los amarres de los siguientes 
servicios: 
·  Energía eléctrica. 
·  Agua clorada. 
·  Agua osmotizada. 
·  Recogida de aguas residuales. 
·  Aire a presión. 
·  Voz y datos. 
·  Alarma. 
Estos servicios, junto con la implantación de una red wi-fi para conexión inalámbrica a internet, 
serán los que se implanten en cada uno de los edificios independientemente de su utilización. 
En el dimensionamiento de las distintas redes se han previsto instalaciones con reservas que 
aseguren no solo las necesidades iniciales sino también futuras del puerto. 
Se pretende la implantación de tecnologías de última generación con el fin de crear redes 
inteligentes y medioambientalmente sostenibles capaces de ser gestionadas desde un único puesto 
de control. 
Resulta importante prever e integrar las operaciones de montaje y mantenimiento en el diseño de 
la red, con los siguientes parámetros: 
·  mantener el destino previsto 
·  mantener las características de la construcción 
·  seguir las instrucciones del fabricante 
2. Telecomunicaciones y software 
2.1 Telecomunicaciones 
Se pretende dotar a la nueva dársena deportiva del puerto de Alcudia con una red de 
telecomunicaciones que contemple: 
·  diseño e implantación de una red de comunicaciones con las más avanzadas tecnologías en el 
campo de las telecomunicaciones 
·  vigilancia del espacio portuario, fundamentalmente de los puestos de amarre 
·  comunicación a tiempo real con cada uno de los amarres así como con los distintos usuarios de 
cada espacio portuario 
·  implantación de un sistema global de alarmas 
·  dotación de un sistema de megafonía, zonificado según las necesidades 
·  conexión wi-fi en toda la marina. 
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·  posible control bajo demanda, para lo cual la red está integrada en el sistema de 
telecomunicaciones del municipio 
·  control de accesos total sobre la marina: 
- tiempo de permanencia entre la entrada y salida. 
- matricula asignada al ticket a la entrada. 
- total de vehículos entrados y salidos en un periodo definido. 
·  capacidad de crecimiento: de la red para posibles ampliaciones tanto de unidades como de 
nuevos servicios 
2.2 Software 
Esta propuesta contiene los servicios necesarios para implementar el software GAP. 
GAP, es la solución informática para la Gestión de Amarres y Puertos. Se trata de una solución 
integral de puertos deportivos que controla todas las operaciones con amarres. 
Dispone de una serie de mantenimientos básicos donde poder gestionar los datos de clientes, 
amarres, pantalanes, barcos, temporadas, tarifas, servicios. Este sistema permite controlar las 
entradas y salidas de estancias, hacer reservas, traspasos, cesiones al puerto, autorizaciones y 
ausencias.  
El sistema integra la facturación de los diferentes servicios y artículos junto con la generación de 
cuotas sociales y cuotas de amarres. 
A través de un plano interactivo del puerto el usuario puede ver el estado del puerto por un sistema 
de códigos de color. Visualmente es posible “arrastrar y soltar” para realizar operaciones de 
entrada / salida, traspasos, ausencias o varadero. 
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1. Ámbito de aplicación 
Artículo 1.1 Objeto del reglamento 
El presente Reglamento tiene como objetivo establecer las normas generales de uso y 
explotación de la nueva dársena deportiva del Puerto de Alcudia. 
Artículo 1.2 Ámbito del reglamento 
El presente Reglamento es aplicable dentro del área de servicio de la nueva dársena deportiva, 
los barcos que utilizan los canales y servicios dentro del agua, así como a las personas que 
utilizan las carreteras, instalaciones y servicios de tierra. 
Este Reglamento será de aplicación sin perjuicio de aquellas disposiciones que promulguen, o 
las competencias que específicamente ejerzan, los diferentes departamentos de la 
Administración en el uso de sus atribuciones legales. 
2. Finalidad de la nueva dársena deportiva 
Artículo 2.1 Destinación de la nueva dársena deportiva 
El puerto al que se refiere el presente Reglamento está destinado únicamente a la su utilización 
por parte de embarcaciones deportivas o de recreo, por la cual cosa no podrá ser utilizado, bajo 
condiciones normales, por otros que no reúnan estas características. 
No obstante, la nueva dársena deportiva podrá ser utilizada ocasionalmente, para embarcaciones 
de otras características en caso de emergencia o fuerza mayor. Esta emergencia o fuerza mayor 
no eximirá a las embarcaciones que utilicen la nueva dársena del cumplimiento del Reglamento 
y el abonamiento de las Tarifas vigentes que sean de aplicación. 
3. Dirección e inspección de la nueva dársena deportiva 
Artículo 3.1 Director 
La Dirección de la nueva dársena deportiva, explotación, conservación y su capitanía se llevará 
a cabo por un Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, previa aprobación de la Dirección 
General de Puertos i Transportes. 
Artículo 3.2 Competencias del director 
Entre los servicios de la competencia del Director de la nueva dársena deportiva, se tienen el 
establecimiento y conservación de las obras, edificios e instalaciones de la nueva dársena 
deportiva, así como la regulación de las operaciones en los muelles. 
Es también de la competencia de dicho facultativo, la organización del uso de las diversas obras 
destinadas, directa o indirectamente a las operaciones portuarias, así como su servicio, policía, 
incluyendo el de las propias embarcaciones, mientras se encuentren dentro del recinto portuario. 
En todo lo que se relaciona con el movimiento general de embarcaciones, entradas, salidas, 
fondeo, amarre,  atraque y desatraque y con las diversas actividades que se desarrollan o puedna 
desarrollarse dentro de las aguas de la nueva dársena deportiva, el Director de ésa observará las 
instrucciones del Comandante de Marina de la provincia y del personal que éste destine para 





controlar el cumplimiento de las instrucciones, personal que tendrá acceso libre a la nueva 
dársena deportiva y a sus instalaciones. 
Artículo 3.3 Inspección del Departamento de Política Territorial i Obras Públicas 
La inspección y vigilancia de la nueva dársena deportiva y sus instalaciones en relación con la 
ocupación del dominio público, la conservación de las obras, su explotación y la presentación 
de los servicios, será ejercida por el Departamento de Política Territorial y Obras Públicas del 
“Govern de les Illes Balears”, a través de la Dirección General de Puertos y Transportes. 
4. Usos de la nueva dársena deportiva 
Artículo 4.1 Uso de las implantaciones 
La zona de servicio de la nueva dársena deportiva se divide en dos partes, de acceso y 
circulación pública, y de acceso restringido a personas y vehículos autorizados. 
Los amarres se dividen también en dos clases, una de uso libre a todas las embarcaciones de 
recreo mediante el pago de las tarifas correspondientes, y otro reservado a personas 
determinadas. 
Los servicios específicos que presta la nueva dársena deportiva (energía eléctrica, agua, 
servicios…) son utilizables por los usuarios de la dársena a ñas tarifas y condiciones 
correspondientes. No obstante, la Dirección de la nueva dársena deportiva se reserva el derecho 
de admisión a la zona pública del puerto a las personas que por su aspecto o conducta puedan 
resultar inconvenientes por el funcionamiento normal de la explotación del puerto. Así mismo, 
se podrán establecer limitaciones circunstanciales por tal de evitar aglomeraciones peligrosas 
para la estabilidad de las obras o el desarrollo de su explotación. 
Artículo 4.2 Responsabilidad de los usuarios visitantes 
Es conveniente que las personas que tengan autorizada habitualmente la entrada dentro del 
puerto para el desarrollo de una cierta función, misión o trabajo, estén cubiertos por un seguro 
de accidentes laborales de acuerdo con la ley. Así pues, cualquier accidente que ocurra dentro 
de la nueva dársena deportiva estará cubierto por dicho seguro, y bajo ningún caso, la Dirección 
tendrá alguna responsabilidad civil por causa de los posibles accidentes. 
Así mismo, los visitantes serán admitidos a la nueva dársena bajo su propia responsabilidad. La 
Dirección no tendrá ninguna responsabilidad civil por causa de los accidentes que dichos 
visitantes puedan sufrir. 
5. Condiciones de explotación y utilización de servicios 
Artículo 5.1 Embarcaciones en escala 
Una embarcación que no tenga reservado un amarre en la nueva dársena deportiva tendrá que 
proceder de la siguiente manera: 
·  Se amarrará provisionalmente a la zona que queda señalada por su efecto con la indicación de 
EMBARCACIONES EN TRÁNSITO, o en su defecto, la que se indique desde tierra. 
·  El patrón se presentará a la Dirección de la dársena inmediatamente si está abierta, o tan 
pronto como se abra si en el momento de la llegada estuviera cerrada. En esta oficina se 





identificará e inscribirá las características de su embarcación y la duración de la estancia que se 
propone a realizar. El Director de la dársena, o su representante, informará de las Normas del 
presente Reglamento, de las tarifas de la dársena, así como también de las condiciones de 
ocupación de los puntos de amarre.  
·  A partir de este momento, o tan pronto como sea requerido, la embarcación y su 
tripulación serán sometidos a los controles y las operaciones reglamentarias referentes a 
Duana, Policía y Reglamentaciones marítimas. 
·  Se indicará a la embarcación el amarre que ocupará durante su escala y se informará 
sobre el uso de las diferentes instalaciones de la dársena deportiva. 
Veinticuatro horas antes de su salida, o con la máxima antelación posible, el patrón deberá 
notificar a la Dirección de la dársena deportiva su hora de partida y liquidar el importe de los 
servicios recibidos, de acuerdo con lo que se señala más adelante en este mismo artículo. 
En el caso que acabada la estancia anunciada, la embarcación la desee prorrogar, la Dirección 
de la Dársena tiene su derecho de no aceptar la prórroga si esto afectara perturbando la 
planificación general de la explotación. 
El patrón de la embarcación en escala puede cubrir el riesgo de las responsabilidades por averías 
en las instalaciones mediante el concierto de un seguro, bajo la condición de avisar de 
disponibilidad de éste por parte de la embarcación en su llegada a la dársena. 
Una embarcación no puede abandonar el puerto sin haber satisfecho el importe de todos los 
servicios recibidos durante su estancia. La Dirección de la Dársena puede exigir una fianza 
razonable para cubrir esta obligación o facturar el importe de los servicios inmediatamente 
prestados o por periodos de tiempos regulares, aún continuando la embarcación su estancia en la 
dársena. 
Artículo 5.2 Traslado y operaciones de las embarcaciones 
En el caso que una embarcación deba de ser trasladada de lugar debido a necesidades de la 
dársena, reforzados sus amarres o sometida, en general, a cualquier maniobra por 
consideraciones de interés general, su tripulación deberá cumplir las instrucciones que reciba de 
la Dirección de la Dársena. Si no hubiera tripulación a bordo, la Dirección localizaría a su 
responsable para que realizara la operación necesaria. En caso de no ser localizado en un tiempo 
hábil para la correcta explotación de la dársena, o de la seguridad de las instalaciones o de otras 
embarcaciones, la Dirección realizaría por si misma las operaciones necesarias, sin derecho a 
reclamación de ningún tipo por parte del amarrador, patrón o representante de la embarcación y 
con los gastos a su cargo. 
Artículo 5.3 Presencia de las tripulaciones 
Toda embarcación amarrada o fondeada dentro del puerto ha de tener un responsable fácilmente 
localizable. Debido a ello, si se deja la embarcación sin tripulación a bordo, el patrón o 
propietario deberá de notificar a la Dirección de la Dársena la persona responsable de la 
embarcación y su lugar de localización, si es cercana al recinto portuario, o en caso contrario, 
facultar a la propia Dirección de la dársena para que sea representado frente a cualquier acción 
inspectora a realizar dentro de la embarcación por parte de la autoridad pertinente. 





Artículo 5.4 Auxilio en las maniobras 
El patrón o tripulación de una embarcación no pueden negarse a tomar y amarrar coderas o 
traviesas de otras embarcaciones para facilitar sus maniobras, evitando accidentes o averías. 
Artículo 5.5 Conservación i seguridad de las embarcaciones 
Toda embarcación amarrada dentro de la dársena ha de ser mantenida en buen estado de 
conservación y presentación flotabilidad y seguridad. 
Si la Dirección de la Dársena observa que no se cumplen estas condiciones en alguna de las 
embarcaciones, avisará a su propietario o responsable, dándole un plazo máximo razonable para 
corregir las deficiencias notadas, o retirar la embarcación de la dársena. 
Si una vez expirado el plazo señalado, o sin haberlo hecho, la embarcación llega a estar en 
peligro de hundimiento o de causar daños a otras embarcaciones, la Dirección de la Dársena 
tomará, a cargo y cuenta del propietario, las medidas necesarias para poner la embarcación en 
seco en condiciones de evitar su hundimiento, y esto sin prejuicio de la necesaria notificación a 
las autoridades de la Marina, a los efector reglamentarios y legales que procedan. 
Artículo 5.6 Localización de actividades 
Las reparaciones en seco, el carenaje, aprovisionamiento de combustible y demás operaciones 
de mantenimiento de las embarcaciones no se realizarán en la nueva dársena deportiva del 
puerto de Alcudia por falta de posibilidad de ofrecer estos servicios. Estas actividades se podrán 
llevar a cabo en el puerto deportivo de ALCUDIAMAR, localizado dentro del mismo Puerto de 
Alcudia. No obstante, se tolerará en los amarres normales el embarco de bidones de carburantes 
con una limitación de 25 litros. 
Las embarcaciones auxiliares, motores, piezas de aparatos, efectos de avituallamiento y demás 
efectos destinados o procedentes de las embarcaciones de la dársena, no podrán estar en tierra 
más tiempo del autorizado en cada caso y situados precisamente en los lugares que se indiquen 
por parte de la Dirección de la Dársena. 
El amarre y fondeo de embarcaciones, el estacionamiento de vehículos y embarcaciones y el 
depósito de accesorios y medios auxiliares se realizarán únicamente en los lugares habilitados 
por cada una de estas actividades. De manera especial se señala la prohibición absoluta de 
fondear en los canales de acceso y zonas de maniobra de las dársenas, sino es el caso de un 
peligro inmediato y grave.  
Artículo 5.7 Velocidad máxima de navegación 
La navegación dentro de la dársena estará restringida a la entrada y salida de embarcaciones o al 
cambio de amarres y no se excederá la velocidad máxima de 3 nudos.  
Artículo 5.8 Circulación y estacionamiento de vehículos 
Queda absolutamente prohibida la circulación y estacionamiento de vehículos dentro de las 
instalaciones portuarias como tales, para ello se han proyectado las zonas de parking tarifado en 
las que sí es posible el estacionamiento. La circulación de vehículos por el pantalán 3 y su 
continuación en el muelle estará permitida de forma excepcional para la carga de las 
embarcaciones de grandes esloras (20 y 30 metros), deberá ser informada la Dirección de la 
Dársena para que no haya problemas con la planificación de la propia dársena. El acceso a los 





paseos marítimos interior y exterior será peatonal o mediante vehículos sin motor (bicicletas, 
patinetes, etc.). 
La superficie terrestre portuaria se ha proyectado también teniendo en cuenta que en situaciones 
excepcionales y de emergencia, los servicios de ambulancia, bomberos y policía puedan acceder 
a cualquier rincón de la dársena. 
Artículo 5.9 Casos de emergencia 
En caso de producirse un incendio, temporal u otra emergencia de tipo catastrófico o susceptible 
de serlo, en la nueva dársena deportiva, en la zona urbana o marítima cercana, todos los 
patrones, tripulaciones y propietarios de los vehículos deberán tomar las medidas de precaución 
pertinentes, obedeciendo las instrucciones que reciban del mando encargado de las operaciones 
de extinción y seguridad. 
Si se inicia un fuego a bordo de una embarcación, su patrón o tripulación, además de tomar las 
medidas inmediatas a bordo, avisará inmediatamente, por todos los medios posibles su alcance, 
a la Dirección de la Dársena y a las tripulaciones de las embarcaciones contiguas, no ocultando 
en ningún caso la emergencia que se ha producido. 
En el caso que una embarcación resulte hundida dentro del puerto, se seguirá el procedimiento 
señalado en la legislación vigente, asumiendo en este caso, la Dirección de la Dársena, la 
responsabilidad prevista en ésta para la Dirección General de Puertos  y Transportes. 
En todos los casos de emergencia y/o accidente catastrófico y/o amenaza que puedan afectar a 
las embarcaciones o a las aguas de la dársena deportiva, el Director de la Dársena establecerá 
comunicación urgente con la autoridad de la Marina a fin y efecto de que adopte las medidas 
pertinentes. 
En casos de extrema urgencia hará saber, tan pronto como sea posible, de las medidas 
adoptadas.  
Artículo 5.10 Enlaces por radio 
El puerto tendrá en escolta según el horario una estación radiotelefónica en la frecuencia. Se 
recomienda que a las embarcaciones en demanda de amarre, que establezcan contacto con el 
puerto antes de su llegada, por tal de preparar las operaciones de recepción. Dicha frecuencia 
radiotelefónica se determinará a posteriori.  
Artículo 5.11 Vigilancia de les embarcaciones 
La vigilancia de las embarcaciones, de sus pertenencias y accesorios, así como de sus 
herramientas y materiales, será a cuenta de los propietarios de las embarcaciones o de los 
usuarios de la dársena en su caso. De todas maneras se habilitarán barreras en las entradas de los 
pantalanes, las cuales se abrirán únicamente después de una identificación mediante unas 
tarjetas con bandas electrónicas. 
 





Artículo 5.12 Facilidades de reserva 
La Administración de la dársena se reserva el derecho a autorizar la entrada o de prestar los 
servicios cuando las condiciones de las embarcaciones o de sus instalaciones no reúnan las 
condiciones de seguridad que se precisen necesarias. 
El Director podrá adoptar las medidas necesarias de urgencia de suspensión de los servicios 
durante el plazo que estime oportuno, no solamente a los morosos, sino también a aquellos que 
hayan desobedecido sus órdenes o instrucciones encaminadas al cumplimiento de lo que 
establece el presente Reglamento, informando a la Autoridad competente para su 
reconocimiento, si fuera necesario. En especial, la Administración se reserva el derecho de 
tomar todas las medidas necesarias para evitar la polución del agua o del medioambiente.  
Artículo 5.13 Prohibiciones 
Queda absolutamente prohibido en todo el recinto portuario: 
·  Tener a bordo de las embarcaciones materiales explosivos, excepto los cohetes de señales 
reglamentarias. 
·  Encender fuegos u hogueras, o utilizar luces de llama desnuda. 
·  Verter tierras, ruinas, escombros, líquidos residuales o materiales de cualquier tipo, 
contaminantes o no, tanto a tierra como al agua. Los escombros deberán ser depositados en los 
recintos provistos. La infracción de esta norma, que afecta esencialmente al higiene y salubridad 
de la dársena deportiva, autorizará a la Dirección de la Dársena a exigir la salida inmediata de la 
embarcación fuera del recinto portuario, independientemente de la obligación de indemnizar por 
los daños y perjuicios causados, bien a la propiedad, bien a terceros. LA reincidencia en esta 
infracción, facultará a la Dirección de la Dársena para prohibir temporal o definitivamente el 
acceso a la dársena de la embarcación de la cual se trate, incluso, de su propietario. Así mismo, 
se hará saber de las infracciones a la autoridad de la Marina, a efecto de la aplicación de las 
correspondientes sanciones. 
·  Efectuar a bordo de las embarcaciones, trabajos o actividades que puedan ocasionar 
molestias a otros usuarios. 
·  Mantener los motores en marcha con la embarcación amarrada en la dársena, o dejar 
sueltas las drizas de forma que puedan golpes a los palos. 
·  Recoger conchas o mariscos en las obras de la dársena. 
·  Pescar, excepto en lugares autorizados para hacerlo. 
·  Prácticas de esquí náutico, bañarse o nadar en los canales de la dársena o accesos de la 
dársena. 
6. Daños y averías 
Artículo 6.1 No responsabilidad de la administración de la dársena 
La administración de la dársena no será responsable de los daños y perjuicios por averías, 
roturas fortuitas o malas maniobras que puedan ocasionarse durante la prestación de los 
servicios.  





Artículo 6.2 Daños fortuitos 
Cualquier daño o perjuicio que se produzca a personas o cosas dentro del recinto portuario con 
motivo de las operaciones que en él se realicen o de los incidentes que de estas operaciones se 
deriven, serán considerados como fortuitos y cada una de las partes soportará sus propios daños 
a menos que exista una responsabilidad definida por acción u omisión de un tercero: la 
Dirección de la Dársena no tendrá responsabilidad civil subsidiaria en estos casos. 
Artículo 6.3 Daños a las instalaciones 
Los usuarios de la dársena, incluidos los usuarios a largo plazo de amarres, no podrán efectuar 
obras que modifiquen las instalaciones de la dársena. Serán responsables de los daños y averías 
que puedan causar en las instalaciones de la dársena, excepto en los casos de fuerza mayor 
declarado como tal por la Autoridad competente. 
Artículo 6.4 Daños de embarcaciones extranjeras 
Si se trata de embarcaciones extranjeras que hubieran salido de la dársena sin hacer los 
depósitos o garantías a que obliga el sumario instruido y su representante o consignatario no lo 
realizará en un plazo prudencial, una vez cumplidos los trámites prevenidos en el párrafo 
anterior, el Director de la Dársena oficiará al Cónsul del país de la bandera de la embarcación, 
advirtiendo que mientras no se efectúe el depósito estipulado o no se constituya la garantía 
prefijada, en el caso que proceda, la dársena podrá denegar sus servicios a la propia 
embarcación y a otras de la misma propiedad que lo solicitaran.  
Artículo 6.5 Riesgos de los propietarios 
La permanencia de las embarcaciones y toda clase de objetos dentro de la dársena deportiva y 
zonas de servicios, serán a cuenta y riesgo de sus propietarios. Ni la Dirección de la Dársena, ni 
sus empleados responderán de los daños y/o pérdidas que puedan sufrir las embarcaciones, 
herramientas y demás elementos que se encuentren dentro de la dársena y terrenos objetos de la 
concesión en caso de temporales, incendios, motines, inundaciones, tormentas, hurtos, así como 
de otros riegos que se considerarán fortuitos. 
No obstante, la Dirección de la Dársena atenderá muy especialmente a la mayor seguridad de las 
embarcaciones y objetos que se encuentren en su zona de servicio, por medio de personal de 
vigilancia que se destinará para esta finalidad.  
Artículo 6.6 Venta de embarcaciones 
Cuando el propietario de una embarcación de la dársena la venda a otra persona, deberá de 
comunicarlo inmediatamente a la Dirección de la Dársena, a efectos de transmisión de la 
responsabilidad como propietario. 
Artículo 6.7 Reclamaciones 
Las reclamaciones o quejas concernientes a los servicios de explotación de la dársena, o los 
aclaramientos de las dudas que suscite la interpretación de este Reglamento, se dirigirán a la 
Dirección de la Dársena, u en caso que no se atendieran o sus resoluciones no se estimaran 
procedentes podrían elevarse a la Dirección General de Puertos y Transportes. 





Las reclamaciones o quejas concernientes a todas las materias competencia de la Autoridad de 
Marina podrán elevarse al Mando de Marina de la provincia. 
El resto de procedimientos de naturaleza civil, se plantearán delante de los tribunales ordinarios, 
después de la reclamación previa a la vía judicial. 
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1. Antecedentes y objeto del estudio 
El presente documento pretende establecer la metodología a utilizar para la gestión 
medioambiental del proyecto para la explotación de puestos de amarre en la nueva dársena 
deportiva del puerto de Alcudia. Así pues se deberá tener en cuenta todas las medidas correctoras 
y de protección ambiental y sostenibilidad del medio. 
En concreto, en materia ambiental, el concesionario tendrá que llevar a término las actuaciones 
siguientes: 
·  Dar cumplimiento a la legislación comunitaria, estatal y autonómica en materia 
medioambiental 
·  Establecer un sistema de recogida selectiva de aceites e hidrocarburos en recipientes 
herméticos y gestionarlos de acuerdo con la normativa de residuos y aceites usados. 
·  Disponer de un sistema de recogida por bombeo de aguas residuales de las 
embarcaciones, y transporte a la red de saneamiento. 
·  Disponer de un sistema de recogida y tratamiento de aguas de sentinas. 
·  Disponer de diferentes tipos de contenedores para la recogida selectiva de vidrio, papel 
y cartón, pilas y aquellos elementos previstos en la red de recogida comarcal o local. 
·  Vigilar la calidad visual del agua y, si es necesario, intensificar las actuaciones de 
limpieza y de recogida de sólidos y desechos flotantes, sobre todo en las épocas de 
máxima ocupación. 
·  Proteger el dominio público que quede vinculado a la concesión, en especial, 
preservando valores ecológicos y ambientales del mismo. 
·  Redactar el correspondiente estudio de impacto ambiental. 
La redacción de la memoria se enmarca dentro de la normativa legal vigente y adopta a la vez el 
compromiso de prevención de la contaminación según ISO 14001. Así pues, se contemplan todas 
aquellas actividades, productos o servicios que puedan tener impactos significativos en el medio 
ambiente, y se consideran aquellas operaciones realizadas en circunstancias normales de 
funcionamiento y las situaciones potenciales de emergencia. 
2. Metodología 
2.1 Modelo de gestión ambiental aplicable 
Teniendo en cuenta las exigencias legales, el modelo de gestión contemplará los siguientes 
aspectos: 
·  La gestión adecuada de los residuos durante la ejecución de las obras. Los residuos que 
se generen se intentarán, en la medida que sea posible, su reutilización antes de aplicarles 
un tratamiento o una disposición final a vertedero. Para cualquiera de los casos, hará falta 
tener en cuenta la tipología y origen de los mismos y diferenciarlos para su destino final 
según residuos especiales y residuos no especiales 
·  La recogida de residuos a segregar: los residuos especiales, el vidrio, envases, papel-
cartón, los orgánicos y el rechazo generados durante la fase de funcionamiento, 
principalmente. 




Los bares y restaurantes, tienen que gestionar los residuos denominados comerciales a 
través de un gestor (con los requisitos de control correspondientes) o a través del 
Ayuntamiento si dispone de la recogida de los mencionados residuos  
Los residuos especiales tienen que ser gestionados a través de un gestor, cumplimentando 
las hojas de seguimiento de control de entrega de los residuos. 
·  Instalaciones para evitar la contaminación de las aguas de la dársena y del mar 
- Aguas de sentina: Las aguas de sentina se tienen que recoger y tratar con el fin 
de evitar verterlas tanto a la dársena como mar. 
- Aguas sanitarias: Los puertos tienen que disponer de sistemas para hacer posible 
el vaciado de estos depósitos. 
- Combustible: Se ha de evitar los vertidos de combustible, por un lado con la 
adopción de las precauciones estipuladas para las embarcaciones de recreo 
(Orden FOM1144/2003) y para la previsión de la instalación de una reja de 
contención de los posibles vertidos. 
Por lo tanto, se recogerá y gestionará separadamente todos los residuos generados, ya sea por la 
actividad de las concesiones, por la actividad de las embarcaciones o por la actividad de los 
usuarios de las diferentes instalaciones y se dará el tratamiento adecuado a las aguas residuales. 
Los residuos que se pueden generar en los Bares-restaurantes son: orgánico, envases, vidrio, 
papel-cartón, aceite vegetal y los de mantenimiento. 
2.1.1 Normativa aplicable 
Ley 10/2005 de 21 de junio, de puertos de las Illes Balears  
Además, tienen la consideración de infracciones graves, las tipificadas en alguno de los supuestos 
siguientes:  
a) La ocupación y el aprovechamiento de las instalaciones portuarias o marítimas, así 
como la realización de obras, instalaciones o actividades en el dominio público portuario, 
sin el título correspondiente, o sin ajustarse a sus condiciones, así como la prestación de 
servicios y la práctica de actividades comerciales sin el correspondiente título o sin 
ajustarse a sus determinaciones. 
b) La transmisión parcial o total de concesiones, o la constitución de gravámenes sobre 
éstas, sin la autorización de la administración portuaria.  
c) La transmisión o cesión de derechos sobre los amarres sin cumplir los requisitos 
establecidos en esta ley.  
d) La percepción, por parte del concesionario, de retribuciones o comisiones por la cesión 
de derechos sobre amarres de embarcaciones de recreo infringiendo lo que establece esta 
ley, cuando no sea constitutivo de infracción leve.  
e) La omisión o aportación de forma defectuosa, voluntaria o por negligencia inexcusable, 
prevista en el apartado h) del artículo 92, cuando se haya hecho caso omiso al 
requerimiento de la administración. Asimismo, el falseamiento de cualquier información 
aportada a la administración portuaria en cumplimiento de una obligación legal o de un 
requerimiento de ésta.  




f) La obstrucción de las funciones de control y de policía de la administración portuaria 
o la negativa a colaborar.  
g) La vulneración de las normas sobre prestación del servicio que afecten su normal 
recepción por parte de los usuarios.  
h) El vertido no autorizado de sustancias y de residuos en la zona de servicio del puerto.  
i) Cualquier otro tipo de actuación que perjudique el entorno terrestre o marino o el medio 
ambiente.  
j) El incumplimiento de la obligación de estar inscrito en el Registro General de usuarios 
de amarres  
En todo caso, tendrán la consideración de infracción muy grave las referentes a cualquiera de los 
supuestos siguientes: 
a) El vertido de sustancias y residuos contaminantes en las aguas del puerto.  
b) Las acciones u omisiones con repercusiones especialmente relevantes para el entorno 
terrestre o marino o para el medio ambiente, como consecuencia de la trascendencia 
económica de los daños y perjuicios producidos o porque lesionan de forma irreversible 
el equilibrio del medio natural.  
c) Las acciones u omisiones que causen un daño importante o impliquen un riesgo muy 
grande para la salud o la seguridad de las personas.  
d) La realización de obras, instalaciones o actividades en el dominio público portuario o 
de otras instalaciones sin el correspondiente título administrativo o sin ajustarse a sus 
condiciones, siempre que se hubiera desatendido el requerimiento expreso de la 
administración portuaria de cese de la actuación o cuando se persista en esta conducta 
una vez notificada la iniciación del correspondiente procedimiento sancionador. 
Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecución de 
la Ley 20/1986, básica de residuos tóxicos y peligrosos 
·  Obligaciones de los productores de residuos tóxicos y peligrosos 
1. Los productores, además de cumplir las normas técnicas vigentes relativas al envasado 
de productos que afecten a los residuos tóxicos y peligrosos, deberán observar las 
siguientes normas de seguridad: 
A. Los envases y sus cierres estarán concebidos y realizados de forma que se evite 
cualquier perdida de contenido y construidos con materiales no susceptibles de 
ser atacados por el contenido ni de formar con este combinaciones peligrosas.  
B. Los envases y sus cierres serán sólidos y resistentes para responder con 
seguridad a las manipulaciones necesarias y se mantendrán en buenas 
condiciones, sin defectos estructurales y si fugas aparentes.  
C. Los recipientes destinados a envasar residuos tóxicos y peligrosos que se 
encuentren en estado de gas comprimido, licuado o disuelto a presión, cumplirán 
la legislación vigente en la materia.  
D. El envasado y almacenamiento de los residuos tóxicos y peligrosos se hará de 
forma que se evite generación de calor, explosiones, igniciones, formación de 




sustancias tóxicas o cualquier efecto que aumente su peligrosidad o dificulte su 
gestión. 
 2. Almacenamiento de residuos tóxicos y peligrosos  
A. Los productores dispondrán de zonas de almacenamiento de los residuos 
tóxicos y peligrosos para su gestión posterior, bien en la propia instalación, 
siempre que esté debidamente autorizada, bien mediante su cesión a una entidad 
gestora de estos residuos.  
B. El almacenamiento de residuos y las instalaciones necesarias para el mismo 
deberán cumplir con la legislación y normas técnicas que les sean de aplicación. 
C. El tiempo de almacenamiento de los residuos tóxicos y peligrosos por parte de 
los productores no podrá exceder de seis meses, salvo autorización especial del 
órgano competente de la comunidad autónoma donde se lleve a cabo dicho 
almacenamiento  
3. Registro 
A. El productor de residuos tóxicos y peligrosos está obligado a llevar un registro 
en el que conste la cantidad, naturaleza, identificación según el anexo I, origen, 
métodos y lugares de tratamiento, así como las fechas de generación y cesión de 
tales residuos.  
B. Asimismo debe registrar y conservar los documentos de aceptación de los 
residuos en las instalaciones de tratamiento o eliminación a que se refiere el 
artículo 34 del presente Reglamento durante un tiempo no inferior a cinco años.  
C. Durante el mismo periodo debe conservar los ejemplares del documento de 
control y seguimiento del origen y destino de los residuos a que se refiere el 
artículo 35 del presente Reglamento. 
4. Declaración anual 
A. Anualmente el productor de residuos tóxicos y peligrosos deberá declarar al 
órgano competente de la comunidad autónoma, y por su mediación a la dirección 
general del medio ambiente del ministerio de obras públicas y urbanismo, el 
origen y cantidad de los residuos producidos, el destino dado a cada uno de ellos 
y la relación de los que se encuentren almacenados temporalmente, así como las 
incidencias relevantes acaecidas en el año inmediatamente anterior.  
B. El productor conservara copia de la declaración anual durante un periodo no 
inferior a cinco años. 
Además: 
A. Cumplimentar los documentos de control y seguimiento de los residuos 
tóxicos y peligrosos desde el lugar de producción hasta los centros de recogida, 
tratamiento o eliminación, con arreglo a lo dispuesto en el artículo 35.  
B. Comunicar, de forma inmediata, al órgano competente de la comunidad 
autónoma en cuyo territorio este ubicada la instalación productora, y por su 
mediación a la dirección general del medio ambiente del ministerio de obras 
públicas y urbanismo, los casos de desaparición, pérdida o escape de residuos 




tóxicos y peligrosos, sin perjuicio de las obligaciones que se deriven del 
cumplimiento el artículo 5 del presente Reglamento.  
C. No entregar residuos tóxicos y peligrosos a un transportista que no reúna los 
requisitos exigidos por la legislación vigente para el transporte de este tipo de 
productos. 
Real Decreto 1381/2002, de 20 de diciembre, sobre instalaciones portuarias de recepción de 
desechos generados por los buques y residuos de carga 
·  Art. 4: Instalaciones portuarias receptoras (parágrafo 1): los puertos dispondrán de 
instalaciones adecuadas para la recepción de los desechos generados por los buques y de 
los residuos de carga, que satisfagan las necesidades de los buques que habitualmente 
utilicen el puerto y de aquellos tipos de buques que, aunque no utilicen habitualmente el 
puerto, participen en el tráfico más relevante de mercancías con dicho puerto, sin 
causarles demoras innecesarias. 
Orden FOM/1144/3003, de 28 de abril, por la que se regulan los equipos de seguridad, 
salvamento, contra incendios, navegación i prevención de vertidos por aguas sucias, que deben 
llevar a bordo les embarcaciones de recreo. 
·  Capítulo V: Además de lo que se menciona al Art. 60 de la Ley 27/1992, de 24 de 
noviembre, la prevención de vertidos de aguas sucias y contaminantes se tendrá en cuenta 
lo que se dicta en el presente Capítulo.  
·  Art. 22 Vertidos de aguas sucias y contaminantes: Las embarcaciones estarán 
construidas y/o dotadas de forma que se evite que se produzca vertidos accidentales al 
agua de aguas sucias y contaminantes como aceite o combustible. 
·  Art. 23 Sistemas de retención de instalaciones sanitarias: 
1. Toda embarcación de recreo que disponga de lavabos estará equipada de 
depósitos de retención o instalaciones que puedan contener depósitos, destinados 
a retener las aguas sucias generadas durante la permanencia de la embarcación en 
zonas por las cuales existan limitaciones de vertido de este tipo de aguas y con 
capacidad suficiente para el número de personas de la embarcación. Los lavabos 
con sistema de tanques de almacenamiento transportable son aceptables si 
cumplen el que está dispuesto a la ISO 8099. 
2. Los depósitos fijos o instalaciones: Estarán conectados a las descargas de los 
lavabos de las embarcaciones. En las embarcaciones de más de un lavabo ya 
matriculadas que tengan problemas de espacio, al menos uno de los lavabos estará 
conectado con los depósitos fijos. 











 ·  Art. 24 Descarga de aguas sucias 
Zona Opción de descarga 
Aguas portuarias  
Zonas protegidas 
No se permite ninguna descarga, ni con 
tratamiento 
Hasta 4 millas Se permite con tratamiento.  
No ha de provocar sólidos ni decoloración 
Desde 4 millas hasta 12 millas Se permite desinfectada 
Para descargar el tanque, la velocidad de la 
embarcación ha de ser superior a 4 millas/h 
Más de 12 millas Se permite para cualquier condición 
Para descargar el tanque, la velocidad de la 
embarcación ha de ser superior a 4 millas/hora 
Propuesta de acuerdo del Consejo de Administración por el cual se establece una instrucción 
interna en relación a la vigilancia y control de la calidad de las aguas marinas litorales y los 
parámetros y límites de los vertidos de tierra a mar. 
La regulación de vertidos de tierra a mar es la establecida en la Orden del MOPU de 31 de octubre 
de 1989, modificada por la Orden del MOPT de 9 de mayo de 1991, y la Orden del MOPT de 28 
de octubre de 1992, y sólo hace mención a normas de emisión, objetivos de calidad, métodos de 
medida y procedimientos de control relativos a determinadas sustancias peligrosas, tal y como 
recogen las Órdenes de 31 de octubre de 1989 del MOPU y de 28 de octubre de 1992 del MOPT, 
todas ellas provenientes de la transposición de la Directiva 76/464 e “hijas” . 



















1. El salto térmico no ultrapasará una diferencia de 5ºC a una distancia de 30 m medidos desde la 
vertical del punto de emisión en la dirección del corriente marino en contraposición de la 
temperatura a la misma distancia y en sentido contrario. 
2. Nitrógeno amoniacal + orgánico determinado de acuerdo el método Kjeldahl. 
3. Substancias actives con el azul de metileno expresadas como lauril sulfato sódico (LSS). 
4. Suma de benzeno, tolueno, etilbenzeno y xileno. 
5. Se podrán contemplar valores superiores de AOX en aquellos casos donde se cumplan los 
valores de organoclorados individualizados de la tabla de referencia. 
2.1.2 Gestión de los residuos 
La gestión de los residuos generados por las diferentes concesiones del puerto, será la siguiente: 
·  Bares-restaurantes: Los residuos originados por estos establecimientos, según se 
desprende de la legislación vigente, tienen la categoría de residuos comerciales. Estos 
residuos tienen que ser entregados a un gestor o bien a la recogida del municipio si este 
implanta este servicio.  
Estos establecimientos tienen que entregar los residuos en condiciones adecuadas de 
separación de materiales, soportar los gastos de la gestión, tener a disposición de la 
Administración el documento que acredite que ha gestionado correctamente los residuos 
y los justificantes de las entregas efectuadas. 
·  Tiendas: Los residuos municipales pueden ser entregados al servicio de recogida de 
basura del Ayuntamiento debidamente separados. 
·  Clubes: Han de equiparse de contenedores para realizar la separación de residuos, 
gestionando los especiales a través de gestores y tener el control de su entrega mediante 
hojas de control de recogida. 
Los residuos municipales se pueden entregar a través del servicio municipal de basura. 
Han de evitar contaminar las aguas de la dársena mediante la construcción de una reja 
decantadora de sólidos en la zona de varada, gestionando estos sólidos como residuos 
especiales, y vertiendo las aguas al alcantarillado una vez realizada la decantación en un 
pozo y realizar el tratamiento si es necesario. 
a) Gestión de residuos generados durante la obra 
En primer lugar es necesario conocer el origen de los materiales utilizados para las obras de 
construcción de la nueva dársena deportiva del puerto de Alcudia. Los materiales obtenidos de 
las demoliciones previstas se utilizaran para las obras y el resto de material provendrá de las 
canteras más próximas disponibles. En las Baleares se encuentran las siguientes: 
 





Según el proyecto técnico pueden generarse restos de materiales de construcción, los cuales serán 
gestionados según la legislación vigente. La gestión correcta de los residuos que se generan 
durante la obra tiene por objeto potenciar el reciclado y la utilización de los productos y materiales 
que sean susceptibles de ser recuperados, total o parcialmente. Por eso, se seguirán las siguientes 
directrices en cuando al adecuado manejo de los residuos: 
·  Material de dragados: en función de su calidad se destinará a usos diferentes según se 
indica al capítulo de Plan de Vigilancia y Control (PVC). 
·  Los restos vegetales no leñosos se destinarán, en la medida que las circunstancias lo 
permitan, a la fabricación de compost. Por eso, se contactará con empresas o instituciones 
que puedan hacerse cargo de los mencionados residuos para destinarlos al compostaje. 
En ningún caso se dejarán en las zonas ajardinadas. 
·  Si se opta por llevarlos a un vertedero, irán adecuadamente empaquetados, en sacos o 
bolsas de plástico resistente y de fácil manejo. 
·  Los residuos de envases se clasificarán en función de su naturaleza: si son reciclables, 
se llevaran a los correspondientes puntos de reciclado existentes o bien, se depositarán en 
el punto verde más próximo, para que los gestores los gestionen. En caso de que se 
consideren residuos peligrosos serán gestionados a través de un gestor autorizado. 
·  Si durante la jornada laboral, se produce una cierta acumulación de envases vacíos, estos 
no se dejarán a cualquier lugar, ni se depositarán en vertederos improvisados. Por el 
contrario, se guardarán en los vehículos hasta el final de la jornada, momento en el que 
se procederá a depositarlos en los puntos verdes (para reciclar) o en las zonas de recogida 
de RSU. 
·  Los residuos sólidos inertes y de la construcción (restos) son gestionados a través de 
empresas autorizadas. 
·  El aceite usado de los vehículos, o generados en cualquier otra actividad, se depositará 
en contenedores separados y posteriormente, se enviará a un centro de gestión de aceites 
usados. 




Durante las obras podemos considerar la generación de los siguientes residuos, como mínimo. Se 
detalla también el Código Europeo de Residuos (CER) y el gestor o instalación más próxima para 
su correcta gestión. 
Residuo CER Gestor / Instalación 
Ladrillos 170102 
CORRAL DE’N SERRA, S.L. 
(Mallorca) 
TRIATGE ES RAIGUER S.A. 
(Mallorca) 
Hormigón 170101 
Tierras y Piedras 170504 
Lodos de drenaje 170506 
Otros residuos de construcción y 
demolición 170904 
Mezcla de residuos municipales 200301 Recogida municipal 





Envases de plástico 150102 Recogida municipal 





b) Gestión de residuos asimilables a urbanos 
·  Infraestructuras: 
Es necesario instalar dentro de los límites portuarios diferentes áreas de aportación en los cuales 
se pueda recoger: papel y cartón, envases, vidrio y RSU (Residuos Sólidos Urbanos). Estas áreas, 
deben de estar ubicadas en lugares de fácil acceso para los camiones de recogida y próximos a los 
muelles. 
Se dispondrá de ISLAS ECOLÓGICAS: son puntos en los que se recogen los diferentes tipos de 
residuos en cámaras enterradas. Permiten cualquier tipo de combinación, si bien el sistema más 
clásico es para la recogida de papel, vidrio y RSU. 
El sistema propuesto es la colocación de seis (6) unidades de contenedores tipos BENJA con 
acometida a la red y drenaje por el fondo. 
 




1. Contenedores Vidrio / Papel. 2. Envases 3. RSU 
Características técnicas: 
Contenedor: 
- Capacidad del contenedor: (por unidad) 1.100 litros 
- Peso máximo aproximado de carga: 500 kg. 
- Buzón de llenado: Cilíndrico Biselada 
- Sistema de elevación del contenedor: Con accionamiento electrohidráulico teledirigido) 
- Tiempo de elevación: 15-45 segundos 
- Tiempo de descenso: 20 segundos 
- Altura de elevación: 1.670 mm 
Fosa: 
- Dimensiones exteriores de la fosa: 1.400 x 1.800 x 2.100 mm 
- Material: Hormigón armado H-250 
- Dimensión pared: 90 mm 
- Peso fosa: Aprox. 3.800 Kg 
- Dimensiones arqueta de drenaje: Diámetro de 300 mm x 40 mm (altura) 
- Sistema de drenaje: conexión al alcantarillado mediante bomba 
Suelo: 
- Tipo de suelo: de chapa antideslizamientos (color gris) 
- Cerrado: Hermético con burlete - Marc con adhesivo 
- Dimensiones: 1.650 x 1.270 mm 
- Autorregulación desnivel: 4 % 
Sistema: 
- Mecanismos: Estructura exterior e interior fabricada en acero S 27 JR, plataforma de 
elevación guiada por tijera y accionada por un cilindro hidráulico.  
- Sistema hidráulico: Caudal bomba: 9 litres/minuto, Potencia: (DC) 1.800 w.(AC) 1.5 
cv., Tensión Minicentral (DC) 24 V-(AC) 220 V, Presión de trabajo: 100-150 bars, 
Cilindro: S.E. 35 / Carrera 1670 mm. 
- Alimentación eléctrica: 2 acumuladores 12 v. - 60 Ah  
- Conexiones eléctricas: Con conexión directa a 220 v 
Seguridad: 
- Fosa siempre cubierta 
- Carteles de información de peligro 
- Válvula de retención hidráulica 
- Diferencial de 30 mA y toma de tierra 




- Cerramiento de seguridad 
- Marcado CE 
El más reducido en dimensiones de los contenedores enterrados permite enterrar un contenedor 
de 1.100 litros. 
 
1. Buzón de carga de residuos. 
2. Tapa con acabado antideslizamiento. 
3. Contenedor estándar 1.100 l. s/norma DIN 30700. 
4. Reja metálica de elevación. 
5. Fosa prefabricada de hormigón armado. 
Para los residuos voluminosos, se deben instalar contenedores metálicos de 6 m3. Estos 
contenedores tienen que permitir la recogida selectiva de chatarra, madera y resto de voluminosos. 
Estos contenedores se deben instalar conjuntamente en el mismo punto destinado a la recogida de 
residuos especiales (parque de residuos). 
·  Gestión 
Con el fin de facilitar la colaboración de los usuarios del puerto, se debe disponer de varías áreas 
de aportación (6) repartidas por los muelles con los grupos de contenedores especificados Se tiene 
que vaciar periódicamente el contenido de los contenedores. 
Además de los residuos indicados en el apartado anterior, se pueden generar puntualmente otros 
residuos asimilables a urbanos que se depositarán en el parque de residuos donde se encuentran 
también los residuos especiales y los residuos voluminosos. Durante la explotación del puerto 
podemos considerar pues la generación de los siguientes residuos asimilables a urbanos, como 
mínimo. Se detalla el Código Europeo de Residuos (CER) y el gestor o instalación más próximo 
para su correcta gestión. 





Además, para los residuos de papel y cartón y plásticos no rígidos, se dispondrá de una 
compactadora tipo prensa, a ubicar en el parque de residuos especificado. 
c) Gestión de los residuos especiales 
Tal y como se ha comentado reiteradamente cada concesión se tiene que responsabilizar de sus 
residuos. La base del modelo de gestión es la correcta gestión de los residuos especiales. Para 
gestionarlos correctamente hace falta recogerlos separadamente y entregarlos a un gestor 
autorizado. 
·  Infraestructuras 
La recogida del aceite sucio y los residuos relacionados tienen que disponer de una infraestructura 
adecuada (contenedor impermeabilizado) ubicado con el resto de contenedores con otros residuos 
especiales. 
Se recomienda pues, que inicialmente se cree un punto de recepción que disponga del sistema 
establecido en cada puerto para la recogida del aceite usado y los residuos que se derivan (filtros, 
bidones y latas y trapos sucios). Como norma general consiste en 1 contenedor de 1 m3 para aceite 
y una bomba de aspiración, 1 contenedor de 120 litros para trapos y filtros, 1 contenedor de 1 m3 
para latas y bidones pequeños y un espacio para bidones de 200 l. de aceite sucio. 
El resto de residuos especiales se tienen que gestionar correctamente, pero en un principio no 
haría falta disponer de un sistema de recogida propio para cada tipología. No obstante será 
necesario hacer mucha incidencia en que no se pueden tirar en ningún contenedor de los existentes 
en el puerto. 
El punto de almacenamiento tiene que ser, de forma genérica de la manera siguiente: Debe ocupar 
una extensión de unos 50 m2, tiene que ser una zona cerrada con llave. El espacio tiene que ser 
cerrado, tanto por minimizar el posible impacto visual que podría causar una infraestructura de 
estas características como por evitar el uso inadecuado del mismo. El cercado puede ser una verja 
metálica de unos 2 metros de altura y tiene que disponer de una puerta con llave. Esta puerta tiene 
que ser suficientemente ancha (4 metros) para permitir la entrada de camiones. 
·  Gestión 
El área descrita tiene que ser el centro de recepción de los residuos especiales generados en todo 
el puerto. Por lo tanto, tiene que dar servicio a las embarcaciones de recreo y, sobre todo, a las 
embarcaciones destinadas a actividades profesionales (excursiones, submarinismo, empresas 
piscicultoras, etc.) que también pueden generar esporádicamente algún de estos residuos. 
Para el aceite y otros residuos relacionados (bidones, latas, filtros y trapos) la recogida se tiene 
que gestionar a través de un gestor externo. La recogida del aceite es gratuita mientras que para 




los residuos relacionados (bidones, filtros, trapos) los generadores pagan la gestión  
correspondiente. 
Durante la explotación del puerto podemos considerar pues la generación de los siguientes 
residuos especiales, como mínimo. Se detalla también el Código Europeo de Residuos (CER) y 
el gestor o instalación más próxima para su correcta gestión. 






Absorbentes, materiales de 





















Algunas tarifas subministradas para la gestión de residuos especiales son las siguientes: 
 
A continuación se muestra la ubicación del parque de almacenaje de residuos que serán 
gestionados por terceros, la entrada para camiones tiene el ancho requerido de 4 metros. 





Figura 17.1. Ubicación de la zona para gestión de residuos de la nueva dársena deportiva 
2.1.2 Gestión de las aguas residuales 
 
a) Gestión de las aguas de sentina y aguas hidrocarburadas 
Las aguas hidrocarburadas provienen de posibles fugas generadas en las diferentes instalaciones 
en un puerto; pero al no tener zonas de reparación y varada de barcos no es necesario disponer de 
ningún tipo de medida para gestionar este tipo de aguas. 
b) Gestión de aguas sanitarias 
·  Infraestructuras 
Los Clubes tienen que disponer de uno o dos puntos de aspiración. Se recomienda un sistema de 
aspiración al vacío. Estas aguas se juntan con las aguas residuales provenientes del tratamiento 
de aguas de sentinas y aguas hidrocarburadas hasta pozo de evacuación de aguas residuales y 
conexión a alcantarillado. 
c) Gestión de aguas pluviales 
·  Infraestructuras 
Las aguas pluviales son recogidas a través de las canalizaciones previstas en los distintos edificios, 
en varada y marina seca y en las estaciones de servicio. En función de la calidad de esta agua, se 
llevan a tratar en el separador de hidrocarburos, se realiza un by-pass de las mismas o se 
almacenan para riego de las zonas ajardinadas. 
En principio se pueden prever las distintas líneas: 




- Estaciones de servicio: Aguas a tratar por el separador de hidrocarburos.  
- Varada y marina seca: Aguas a by-pass por el separador de hidrocarburos. En función 
de la calidad de las mismas se utilizaran para riego de zonas ajardinadas.  
- Recogida cubiertas: Aguas a almacenar para riego zonas ajardinadas 
2.1.4 Planes de emergencia y capacidad de respuesta 
La organización concesionaria debe establecer y mantener al día los procedimientos de actuación 
para dar respuesta a accidentes potenciales y situaciones de emergencia para prevenir y reducir 
los impactos ambientales que puedan estar asociados a ellos. 
Así pues, hará falta disponer de equipos de emergencia contra fugas y vehículos para la gestión 
de los materiales: 
a) Equipos de emergencias 
- Kits (barreras para confinar fugas de hidrocarburos y material absorbente para 
hidrocarburos). 
- Embarcaciones (dos embarcaciones para instalar los kits que puedan servir para 
la limpieza de superficie. 
b) Dúmper (Vehículo para trasladar los equipos). 
Asimismo, se deben de establecer procedimientos para dar respuesta a incendios y vertidos de 
combustible u otras substancias peligrosas 
a) Incendios 
- Los incendios pueden tener su origen en chispazos de interruptores, fusibles, 
motores, etc., calentamiento de aparatos eléctricos, rayos, ignición del tanque de 
combustible o de los surtidores por vertido de combustible o ignición en una 
embarcación, principalmente. 
En cualquier caso, los aspectos medioambientales considerados tienen que ser: 
- fugas de combustible, aceites y aguas residuales 
- residuos originados por el incendio 
Para las fugas de combustible, se actuará según se describe en el siguiente apartado y con los 
residuos originados por el incendio se actuará según la gestión prevista para ellos en el apartado 
de gestión de residuos 
b) Vertidos de combustible u otros 
Los vertidos de combustible u otros pueden tener su origen en fugas de los surtidores de 
combustible, fugas del tanque de combustible, rotura del depósito de combustible de 
embarcaciones o fugas de las sentinas de las embarcaciones, principalmente. 
El procedimiento a seguir en estos casos es el siguiente: 
·  En el caso de fugas al suelo: se recogerán los restos de combustible con trapos 
absorbentes y después se depositarán en los contenedores correspondientes para que el 
gestor autorizado los recoja. 




·  En el caso de un pequeño vertido cerca del tanque, se tiene que recoger el combustible 
con trapos absorbentes. Los trapos absorbentes se tienen que depositar en el contenedor 
habilitado para su recogida una vez se hayan utilizado.  
·  En el caso de un vertido de mayor consideración, se tiene que rodear el vertido con 
barreras antivertidos e intentar recogerlo con la máquina succionadora habilitada para ello 
o con trapos absorbentes, si es posible. 
·  En el caso de una fuga al mar se deben extender las barreras de contención alrededor 
del combustible vertido. Recogerlo con la máquina succionadora habilitada para ello. 
Depositar después el material en los contenedores pertinentes para que el gestor 
autorizado lo recoja. 
Los aspectos medioambientales que se derivan son los materiales absorbentes y trapos 
contaminados, las fugas de combustible tanto al suelo como al mar y la posible destrucción de 
flora y fauna. 
2.1.5 DISEÑO MEDIOAMBIENTAL SOSTENIBLE 
Para el diseño medioambiental del proyecto de la nueva dársena del puerto de Alcudia, se ha 
tenido en cuenta las siguientes consideraciones: 
Agua 
·  Suministro a cada punto de amarre con equipamiento de válvula interruptor de caudal 
en las mangueras y contador de consumo. .Sistema de pago según consumo. 
·  Punto de varadero con equipamiento de válvula limitadora de caudal y contador de 
consumo. 
·  Servicios sanitarios con limitación de caudal en todas las instalaciones. Wàters con 
doble depósito o dos caudales. 
·  Instalación de un sistema de desalación de agua marina para consumos domésticos. Se 
tratan más adelante en este capítulo. 
·  Recogida de las aguas pluviales para riego de la zona ajardinada 
Electricidad 
·Suministro cada dos amarres con contador de consumo para instalar un sistema de pago según 
consumo 
·  Limitadores temporales a los vestuarios y sanitarios 
·  Alumbrado interior de bajo consumo 
·  Alumbrado exterior de bajo consumo y sin impacto lumínico (vapor de sodio VSAP de 125W) 
·  Sistema de encendida y apagado por reloj astronómico 
Residuos 
·  Punto/s de recepción de los residuos (punto limpio): Área dónde se ubicarán los contenedores 
para la recogida selectiva de la basura y residuos peligrosos recogidos en los diferentes 
contenedores de menor capacidad (ej. 200 litros) instalados en los puntos estratégicos del puerto 
(entrada de los pantalanes, zona de varadero, local social, bar o restaurante...) 
·  Instalación de recogida de aceites 




·  Instalación de recogida de aguas sucias sanitarias 
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En el presente apartado se hace referencia a los objetivos del estudio, el ámbito donde se 
emplazará el proyecto y la metodología empleada para el estudio ambiental del proyecto para la 
explotación de puestos de amarre en la futura nueva dársena deportiva del puerto de Alcudia. 
1.1 Objetivos del estudio 
Los objetivos del presente Estudio Preliminar de Impacto Ambiental son: 
·  Evaluar los efectos que la construcción y funcionamiento de las nuevas infraestructuras de las 
obras de la nueva dársena deportiva del Puerto de Alcudia sobre la calidad ambiental. De esta 
forma se puede estimar la importancia de los cambios inducidos en el sistema. El análisis 
permitirá definir el contenido de las medidas preventivas y correctoras necesarias para minimizar 
los efectos que podría implicar la ejecución de la obra sobre el ámbito marino en el que se enmarca 
el proyecto.  
·  Conocer la necesidad o no de someter el proyecto al procedimiento de Evaluación de Impacto 
Ambiental (EIA). La necesidad o no de someterse el proyecto a Evaluación de Impacto 
Ambiental, vendrá marcada en gran medida por las conclusiones extraídas en la Evaluación 
Preliminar de Impacto Ambiental y será en última instancia el Organismo Medioambiental 
Competente el que emitirá la decisión, una vez evaluado el EPIA en conjunto con el Proyecto 
Básico de ejecución. En el apartado “Legislación aplicable” del presente informe, se localiza el 
tipo de proyecto previsto, dentro del panorama legislativo en materia de Evaluación de Impacto 
Ambiental. 
De esta forma se pueden valorar las interacciones entre los elementos introducidos con la 
ejecución del proyecto analizado y los elementos del medio ambiente susceptibles de ser afectados 
en sus diferentes aspectos a nivel físico, biótico y socioeconómico. 
Para obtener la información necesaria, se ha realizado una serie de trabajos, los cuales se resumen 
a continuación: 
·  Recopilación de información: descripción del sistema e información derivada de los trabajos de 
campo. A partir de esta recopilación de información se procederá a una descripción de la situación 
preoperacional del medio mediante la elaboración del inventario ambiental del área de estudio. 
·  Descripción de los principales sistemas naturales implicados y de los mecanismos ecológicos 
que puedan resultar alterados por la ejecución del proyecto y por el propio funcionamiento de las 
instalaciones. 
·  Identificación y caracterización de los elementos generadores de impacto que se introducirán en 
el entorno próximo, primero debido a la modificación y construcción de las infraestructuras 
previstas y después durante la explotación de las instalaciones. 
·  Caracterización y valoración de los parámetros ambientales susceptibles de resultar alterados y 
posterior estudio de las interacciones con los elementos generadores de impacto. 
1.2 Ámbito de actuación 
La zona objeto de análisis en el presente proyecto de análisis en el presente proyecto se encuentra 
en el puerto de Alcudia, situado en la zona norte de la isla de Mallorca, Islas Baleares (Figura 
18.1). Más concretamente, la zona de estudio se encuentra justo detrás del dique interior de 
pescadores y  se trata del espejo de agua de 39.237 m2 que hay justo delante del actual edificio de 
capitanía del puerto. 




Figura 18.1. Localización geográfica del área donde se enmarca el proyecto 
2. Legislación aplicable 
El conjunto de normativas que conforman el marco legal e institucional en el que debe situarse 
un estudio de las características del proyecto analizado es el siguiente: 
LEGISLACIÓN EUROPEA 
Directivas Europeas de Aves (79/409/CEE) y de Hábitats (92/43/CEE), que definen las ZEPAs y 
los LICs. 
Convenio Marpol 73/78. Convenio Internacional para Prevenir la Contaminación por los Buques. 
Convenio de Londres. Convenio Internacional sobre la Prevención de la Contaminación del Mar 
por Vertimiento de Deshechos y otras Materias, que en su artículo 1º estipula que las Partes 
Contratantes “promuevan, individual y colectivamente, el control efectivo de todas las fuentes de 
contaminación del medio marino y se comprometan especialmente a adoptar todas las medidas 
posibles para impedir la contaminación del mar por vertimiento de deshechos y otras materias 
que puedan constituir un peligro para la salud humana, dañar los recursos biológicos y la vida 
marina, reducir las posibilidades de esparcimiento o entorpecer otros usos legítimos del mar.” 
LEGISLACIÓN ESTATAL 
La incorporación de la Directiva 85/337/CEE, del Consejo, de 27 de junio, relativa a la evaluación 
de las repercusiones de determinados proyectos públicos y privados sobre el medio ambiente al 
Derecho interno estatal se efectuó mediante norma con rango de Ley, al aprobarse el Real Decreto 
Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluación de Impacto Ambiental, siendo objeto de 
desarrollo por el Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, que aprobó el Reglamento para 
la ejecución del Real Decreto Legislativo citado. 
Con posterioridad, la Directiva 97/11/CE, del Consejo, de 3 de marzo, por la que se modifica la 
Directiva 85/337/CEE, ha introducido diversas disposiciones destinadas a clarificar, completar y 
mejorar las normas relativas al procedimiento de evaluación. Esta Directiva amplía 
sustancialmente el anexo I (proyectos sujetos a evaluación de impacto obligatoria). 
Para dar cumplimiento al mandato comunitario se presenta el Real Decreto Ley 9/2000 de 6 de 
octubre, de modificación del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluación 
de Impacto Ambiental. Con este fin, se modifica el artículo 1 del Real Decreto Legislativo 
1302/1986, incluyendo junto a la evaluación de impacto ambiental obligatoria de determinados 
proyectos, que se incorporan en el anexo I, la de aquellos otros proyectos incluidos en el anexo 
II, que se someterán o no a evaluación de impacto ambiental tras un estudio que debe hacerse 
caso por caso. 




Posteriormente se aprueba la Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificación del Real Decreto 
Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluación de Impacto Ambiental. Mediante esta ley 
se modifican los artículos 1, 2 ,4.2, 5, 6 y 7, y se adicionan los artículos 8 bis y 8 ter en el Real 
Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluación de Impacto Ambiental. 
Finalmente la Ley 9/2006 de 28 de abril sobre evaluación de los efectos de determinados planes 
y programas en el medio ambiente, modifica en alguno de sus apartados al Real Decreto 
Legislativo 1302/1986 así como a la Ley 6/2001, de 8 de mayo. Esta Ley estructura los Estudios 
de Evaluación de Impacto Ambiental en la manera siguiente: la definición, características y la 
ubicación del proyecto; las principales alternativas estudiadas; el análisis de impactos potenciales 
en el medio ambiente; la posibilidad de introducción de mejoras ambientales y medidas 
preventivas, correctoras o compensatorias para la adecuada protección del medio ambiente; y, por 
último, la descripción del seguimiento para garantizar el cumplimiento de las mejoras y medidas 
propuestas. 
También son de aplicación la Ley 27/1992 de Puertos del Estado y de la Marina Mercante por la 
cual se designa a las Capitanías Marítimas como nuevos órganos periféricos de la Administración 
Marítima, dependientes del Ministerio de Fomento. 
La Ley 22/1988 de Costas que regula el espacio de la costa española que recibe la consideración 
de dominio público propiedad del Estado. 
Ley 27/1992, de 24 de noviembre, de Puertos del Estado y de la Marina Mercante. 
Ley 48/2003, de 26 de noviembre, de Régimen Económico y de Prestación de Servicios en los 
Puertos de Interés General. 
La Ley 37/2003 de 17 de noviembre del Ruido. 
La Ley 16/1985 del Patrimonio Histórico Español. 
LEGISLACIÓN AUTONÓMICA 
Ley 11/2006 de 14 de septiembre (BOIB de 21 de septiembre), de evaluaciones de impacto 
ambiental y evaluaciones ambientales estratégicas en las Illes Balears. 
Ley 1/1991, de 30 de enero, de espacios naturales y de régimen urbanístico de las áreas de especial 
protección de las Islas Baleares. 
Decreto 4/1986, de 23 de Enero, de Implantación y regulación de los Estudios de Evaluación 
Ambiental, que regula la evaluación de impacto ambiental en la Comunidad Autónoma de las 
Islas Baleares. 
Decreto 91/1997, de 4 de julio de Protección de los recursos marinos. 
Ley 3/2005, de 20 de abril, de protección del medio nocturno de las Illes Balears, cuyo objeto es 
“la regulación de las instalaciones y los aparatos de alumbrado exterior e interior, en lo que se 
refiere a la contaminación lumínica que pueden producir y a su eficiencia energética. 
Ley 12/1998, de 21 de diciembre, del Patrimonio Histórico de las Illes Balears. Y sus posteriores 
modificaciones. 
3. Descripción del proyecto 
El proyecto para la explotación de puestos de amarre en la nueva dársena deportiva del Puerto de 
Alcudia consiste principalmente en la construcción de los nuevos muelles. Se pueden resumir las 
actuaciones llevadas a cabo en la nueva dársena como se explica en este apartado. 




A continuación se muestra una figura con la planta del puerto deportivo. 
 
Figura 18.2. Planta de la nueva dársena deportiva del Puerto de Alcudia 
Alternativas 
En cuanto a la construcción de los muelles de gravedad, se han estudiado diferentes alternativas 
para el procedimiento, considerando viables las siguientes: 
- sistema prefabricado: con fabricación de tramos de muelle en tierra para su posterior fondeo 
- sistema tradicional: mediante encofrado sumergible. 
 
Figura 18.3. Secciones propuestas en las dos alternativas 




3.1.1 Justificación de la alternativa escogida 
El sistema prefabricado puede suponer un factor de ventaja en cuanto a alternativas en los medios 
de producción y rapidez constructiva. Además, permitiría un mejor control en la calidad del 
hormigón y encofrados y evitaría la necesidad de medios flotantes, salvo para el dragado. Aun 
así, la presencia de estos medios es necesaria igualmente para el dragado, no evitándose, por tanto, 
el desplazamiento de los mismos. 
Este sistema de construcción también presenta una serie de desventajas, como la mayor turbidez 
del agua durante el proceso constructivo, la necesidad de disponibilidad de espacios para el parque 
de prefabricados, la utilización de materiales de relleno para la creación de una mota de avance 
de calidad superior y un menor monolitismo, al no existir continuidad en los tramos del muelle. 
Además, la creación de la mota de avance, paralela al futuro muelle, con materiales de primera 
calidad, es difícilmente justificable a priori, dado que no se garantiza la compensación con la 
rapidez constructiva. Asimismo, el proceso constructivo mediante un sistema prefabricado, 
concretamente la ejecución de la “mota de avance”, incumple en cierto grado la resolución de la 
Secretaría General para la Prevención de la Contaminación y el cambio Climático del Ministerio 
de Medio Ambiente por la que se establece la necesidad de haber completado todo el cierre de la 
explanada para proceder su relleno. Aunque dicha mota de avance debe ejecutarse igualmente 
usando el método tradicional. 
La alternativa escogida es, por tanto, la ejecución del proyecto mediante la combinación de 
prefabricado y sistema tradicional. 
3.1.2 Descripción de las obras 
Las actividades a realizar para la ejecución del proyecto serán las siguientes: 
3.1.2.1 Muelles de hormigón sumergido 
Para empezar se colocarán las pantallas de tablaestacas en las pertinentes zonas para evitar los 
derrumbamientos del terreno existente y así poder empezar la construcción de los muelles. 
Una vez colocadas las pantallas de tablestacas se procederá al dragado selectivo de la zona, 
dependiendo de la zona de dragado tendremos diferentes profundidades que dragar. El material 
dragado se irá vertiendo en el trasdós del muelle de la Ribera con el fin de ir ganando el terreno 
al mar necesario para obtener la forma deseada de nuestra nueva dársena. Se rellenará i 
compactará para el paso de los camiones hasta la cota de los +2,0m y a una distancia perpendicular 
al muelle definida en los planos de los perfiles transversales del muelle de Ribera. 
Posteriormente se procede a la colocación de la banqueta de cimentación y enrase. Se propone la 
realización de la banqueta de cimentación mediante vertido de la escollera de 200 Kg. desde el 
gánguil de charnela. La grava de enrase también será vertida con este gánguil, al poseer un sistema 
de apertura controlada, permitiendo así el vertido de grava en las cantidades necesarias en cada 
zona. 
El enrase definitivo de la banqueta lo realizará el equipo de buzos, mediante la colocación de 
vigas carril y maestras. 
Para la ejecución del muro-muelle de hormigón sumergido es imprescindible diseñar y construir 
un encofrado metálico. Este encofrado estará constituido por tres paneles metálicos, formando 
una sección uniforme desde la cota de banqueta hasta la + 0,35 m, con el objeto de darle la mayor 




rigidez posible al conjunto. Las chapas metálicas irán reforzadas por vigas en celosía y por una 
viga en coronación que evitará la apertura del encofrado. 
El arranque se realizará el tape de la cara abierta en la primera puesta y el resto de puestas de 
hormigonarán sobre la puesta anterior. El hormigonado se realizará con buzos y con bomba de 
impulsión de hormigón en dos fases. En un primer paso se hormigonará la sección completa hasta 
la cota de –1,5, con un paro de 1hora para permitir la adquisición de consistencia. 
A continuación se continuará con el hormigonado del resto de sección. 
Los materiales a utilizar para el relleno tanto del trasdós de los muros como el relleno general 
procederán del dragado de la dársena, dada la previsión de suficiente calidad de estos materiales. 
En caso de que no sea posible esta opción, se dispone de préstamos y acopios en las canteras de 
Mallorca para realizar estos rellenos de forma rápida y con las calidades exigidas en el Pliego de 
Prescripciones de la Obra. 
Se construyen aproximadamente 177 m en el muelle del dique de pescadores  y 265 m en el muelle 
de la Ribera, albergando estas estructuras un espejo de agua de 38883 m2. 
Estos muelles de hormigón sumergido tienen un ancho de 2,1 m con alturas variables en función 
de los distintos calados de las dársenas, con ello se obtiene un volumen de hormigón de 2620,8 
m3 de hormigón en masa. 
3.1.2.2 Pantalanes 
Se construyen 910 m de línea de atraque con pantalanes prefabricados postesados de 3,0 m de 
ancho sobre pilas de hormigón en masa de 3,0 m x 3,0 m cada 12m (9 m de luz libre) y profundidad 
variable en función de la cota de dragado obtenida por lo que la nueva superficie aportada en 
pantalanes es de aproximadamente 1779 m2. 
3.1.2.3 Cornamusas y bolardos. Defensas E.P.D.M. 
- Se disponen 302 cornamusas de aluminio para el amarre de embarcaciones de hasta 20 m de 
eslora 
- Para los amarres a muelle se dispondrán argollas que serán de acero galvanizado por inmersión 
en caliente (doble capa), en total 82 argollas. 
- Se colocarán 10 bolardos de 70 kg. (10 Tn de tiro máximo), para los amarres de hasta 30 m de 
eslora. 
- Toda línea de atraque tendrá defensas de polietileno tipo SD 350 con amortiguador de caucho 
(1131 m) capaces de absorber las 2,8t·m. 
       3.1.2.4 Dragado del fondo marino 
Se supone que el terreno a dragar son limos arenosos con brechas con un volumen total de 
51337,42m3. 
3.1.2.4 Adoquinado y Pavimentación 
- Toda la zona del paseo marítimo exterior se proyecta con el mismo pendiente de drenaje y se ha 
optado por el siguiente tipo de pavimentación: Adoquín Stone Tile UNE-En 1338, color playa de 
PAVIMENTS LLOSETA S.L. En total, deberá cubrirse un área de 9432m2. 




- La ampliación de la calle “Gabriel Roca” se realizará con pavimento de aglomerado asfáltico 
para tráfico ligero y pesado para velocidades inferiores a 40 km/h. La superficie de ampliación es 
de 216 m2. 
- En cuanto a la zona interior de parking, el parking de la lonja y los viales interiores del parking 
tienen como pavimentación: Adoquin Nexus, acabado colormix gris ceniza, Silent UNE-EN 1338 
de PAVIMENTS LLOSETA S.L. Se tienen los 114 m2 exteriores del parking de la lonja y los 
2426 m2 del interior, en total 2540m2.   
- Como bordillos se utilizarán los BICAPA C5/R5 UNE 1340, de PAVIMENTS LLOSETA S.L. 
en total se necesitan 1137 metros. 
     3.1.2.5 Trenes de fondeo 
Para todas las embarcaciones de esloras entre 10 y 20 metros se dispone de un tren de fondeo con 
placas ancladas al fondo marino mediante anclajes químicos. Para las embarcaciones de 30 
metros, es suficiente con los bolardos debido a su forma de atraque. 
4. Inventario ambiental 
A partir de toda la base documental recopilada y de los datos de campo obtenidos durante la 
campaña de muestreo, se ha elaborado el presente apartado. En él se describen las principales 
características medioambientales de la zona en la que se enmarca el proyecto, abarcando la zona 
submarina de implantación de las nuevas infraestructuras del puerto deportivo y su entorno más 
inmediato. 
4.1 Climatología del norte de Mallorca 
Las temperaturas en la zona son bastantes regulares y elevadas. La media anual en el norte de 
Mallorca es de 18-19º C y ningún mes las temperaturas medias son inferiores a los 10º C; en 
Junio, Julio, Agosto y Septiembre se sobrepasan los 25º C de media. La oscilación térmica anual 
es de 14º C en el norte de Mallorca, mientras que la oscilación media anual se sitúa entre los 5 y 
6º C. 
Se trata, por tanto, de un clima con altas temperaturas medias, de inviernos suaves, veranos largos, 
baja oscilación media anual y una insolación elevada (2800 horas anuales). 
La pluviosidad es irregular y escasa, un total de 380 mm en el norte de la isla de Mallorca. La 
época de lluvias comienza a principios de Agosto de forma torrencial y se mantiene hasta 
Diciembre, con un máximo en Octubre. En Enero se verifica un descenso pluviométrico hasta la 
llegada de los chubascos primaverales en Abril, cuando se alcanza el máximo secundario. 
Después hay un descenso continuado hasta llegar a la total sequedad estival. Las lluvias tienen un 
carácter torrencial muy acusado, tanto los chubascos de inestabilidad otoñal como los 
primaverales; el máximo de un solo día lluvioso puede suponer hasta un 26 % de toda la 
pluviosidad anual. Esta extrema torrencialidad influye en la erosión y degradación del suelo. En 
ningún mes se registra exceso de agua, si no que por el contrario el déficit hídrico se mantiene 
durante nueve meses en el norte de Mallorca. 
Los vientos predominantes son de WNW-NNE en Invierno, como consecuencia del anticiclón 
continental, y del NE-ENE en Verano, originados por la depresión de origen térmico del centro 
de la península. La superficie de las islas no es lo suficientemente grande como para que se formen 
brisas. 




A continuación se presenta una tabla con datos medios mensuales relativos a los vientos de esta 
zona, obtenidos a partir de la estación meteorológica del Aeropuerto de Son San Joan (Palma de 
Mallorca) para el período 1971-2000. 
T Temperatura media mensual/anual (°C) 
TM Media mensual/anual de las temperaturas máximas diarias (°C) 
Tm Media mensual/anual de las temperaturas mínimas diarias (°C) 
R Precipitación mensual/anual media (mm) 
H Humedad relativa media (%) 
DR Número medio mensual/anual de días de precipitación superior o igual a 1 mm 
DN Número medio mensual/anual de días de nieve 
DT Número medio mensual/anual de días de tormenta 
DF Número medio mensual/anual de días de niebla 
DH Número medio mensual/anual de días de helada 
DD Número medio mensual/anual de días despejados 
I Número medio mensual/anual de horas de sol 
Tabla 18.1. Resumen de datos medios relativos al clima en el Aeropuerto de Son San Joan (Mallorca período 1973-
2014) 
Palma de Mallorca (Aeropuerto de Son San Joan) 
Periodo: 1973-2014   Altitud (m): 4    Latitud (º): 39,55     Longitud (º): 2,73 
MES T TM Tm R H DR DN DT DF DH DD I 
ENE 9,6 15,2 3,9 35,6 81,4 10,4 0,1 1,0 6,7 0 7 161 
FEB 9,9 15,5 4,1 40,9 79,3 9,9 0,4 1,1 5,7 0 5 167 
MAR 11,5 17,3 5,1 27,1 77,4 9,0 0,1 1,3 7,0 0 8 207 
ABR 13,8 19,7 7,3 39,2 75,4 9,5 0,0 1,7 4,2 0 7 243 
MAY 17,5 23,6 11,0 37,6 73,1 7,8 0,0 1,7 2,9 0 6 277 
JUN 21,8 27,9 15,1 16,2 69,6 4,7 0,0 1,4 0,9 0 11 297 
JUL 24,6 31,0 17,9 11,0 68,3 2,7 0,0 1,1 0,7 0 17 335 
AGO 25,0 31,2 18,6 22,1 71,1 4,0 0,0 2,6 0,7 0 13 302 
SEP 22,1 27,9 16,3 49,7 75,6 7,6 0,0 4,7 1,3 0 8 297 
OCT 18,3 23,8 12,8 67,1 78,7 10,6 0,0 3,6 3,5 0 5 198 




NOV 13,6 19,0 8,1 57,1 80,4 11,3 0,0 2,5 4,3 0 4 164 
DIC 10,8 16,2 5,4 42,9 81,7 11,1 0,1 1,7 6,0 0 5 148 
AÑO 16,6 22,4 10,5 446,5 76,0 98,6 1,0 24,4 44,1 0 98 2732 
 
4.2 Clima marítimo 
La caracterización del clima marítimo está extensamente detallada en los anejos de análisis de 
clima marítimo, de análisis de propagación y de análisis de agitación; por lo que se remite a dichos 
anejos para no repetir aquí de nuevo la misma información. 
4.3 Calidad de los sedimentos marinos 
Para la descripción de la calidad de los sedimentos marinos de la zona de estudio prevista para la 
ejecución de las obras, se ha recogido unas muestras de sedimento superficial tomada en el área 
de ubicación del futuro puerto, para la determinación de los parámetros característicos de los 
sedimentos marinos. 
4.3.1 Caracterización fisicoquímica del sedimento 
Para la caracterización físico-química de los sedimentos marinos se ha tomado una muestra 
mediante inmersión con escafandra autónoma del sedimento en el área de estudio. 
La caracterización de la muestra de sedimento tomada se ha realizado siguiendo el protocolo de 
actuación establecido en el documento de “Recomendaciones para la gestión del material dragado 
en los puertos españoles” (CEDEX, 1994). Los parámetros analizados para la caracterización del 
material sedimentario han sido: 
·  Metales pesados: Arsénico (As), Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Mercurio (Hg), Níquel 
(Ni), Plomo (Pb), Zinc (Zn)  
·  Policlorobifenilos (ΣPCB’s) 
·  Materia orgánica (M.O.) 
·  Caracterización granulométrica 
·  Coliformes fecales 
En la siguiente tabla se hace referencia a los métodos analíticos utilizados para la determinación 
de los parámetros fisicoquímicos en las muestras de sedimento. 
Tabla 18.2. Métodos analíticos empleados para el análisis de las muestras de sedimento 
PARÁMETRO 





































Materia orgánica (MO) UNE-EN 12.879 % 
Policlorobifenilos (PCB’s) HRGC-ECD mg/Kg p.s. 
Coliformes fecales Crecimiento en VB Ufc/g 
Clostridios Crecimiento en Agar SPS Ufc/g 
 
Resultados físico-químicos obtenidos 
A continuación se presentan los resultados de los parámetros físico-químicos determinados en la 
muestra de sedimento marino (tabla 18.3): 
Tabla 18.3. Resultados físico-químicos de las muestras de sedimentos marinos 
PARÁMETRO S1 UNIDADES 
Arsénico (As) < 10 mg/Kg p.s. 
Cadmio (Cd) < 0,706 mg/Kg p.s. 
Cobre (Cu) < 10 mg/Kg p.s. 
Cromo (Cr) < 10 mg/Kg p.s. 
Mercurio (Hg) < 0,25 mg/Kg p.s. 
Níquel (Ni) 21 mg/Kg p.s. 




Plomo (Pb) 36 mg/Kg p.s. 
Zinc (Zn) 21 mg/Kg p.s. 
Policlorobifenilos (Σ PCB’s) < 0,03 mg/Kg p.s. 
Materia orgánica (MO) 1,1 % 
Coliformes fecales < 1 Ufc/g 
Clostridios < 1 Ufc/g 
Una vez analizados los resultados fisicoquímicos de la muestra de sedimento sedimentos, se 
puede concluir como sigue: 
- Se puede descartar la contaminación inorgánica de los sedimentos de esta zona debida a metales 
pesados ya que todos los resultados obtenidos para los microcontaminantes inorgánicos del tipo 
metales pesados se encuentran por debajo de las concentraciones límite o niveles de acción 
establecidos por el CEDEX. 
- Se puede descartar la contaminación orgánica de los sedimentos de esta zona (Policlorobifenilos) 
ya que todos los resultados obtenidos para los microcontaminantes orgánicos se encuentran por 
debajo de las concentraciones límite o niveles de acción establecidos por el CEDEX. 
- Ningún valor supera los niveles de acción 1 establecidos por el CEDEX según el Art.6. del 
documento “Recomendaciones para la gestión del material dragado en los Puertos Españoles”, 
CEDEX, 1994 - Los sedimentos situados en el área donde se realizarán los dragados de los fondos 
para la ampliación y remodelación del puerto pertenecen a la Categoría I. 
- La materia orgánica cuantificada en las muestras tomadas en la zona de estudio presenta unos 
valores normales en el Mar Mediterráneo (1,1 %). 
4.3.2 Caracterización granulométrica 
El análisis granulométrico de la muestra de arena se ha efectuado mediante el tamizado del 
sedimento seco según el método de análisis granulométrico UNI 103-101-95, calculando el 
porcentaje acumulado retenido para cada tamiz. La granulometría se ha realizado sobre una 
muestra mínima de 100 g de sedimento seco y el sedimento es tamizado en una columna de 14 
tamices de malla decreciente. 
Tabla 18.4. Tamices y resultados del análisis granulométrico 



















De forma general, el porcentaje de arenas de los sedimentos marinos es considerado como un 
indicador directo de la energía del medio de deposición, aunque también puede indicar la distancia 
a las áreas fuente de aportes principales. El tránsito sistemático de la sedimentación de partículas 
de tamaño arena a tamaño limo representa la deposición bajo condiciones hidrodinámicas de 
energía progresivamente menores. Este hecho es el resultado de la disminución hacia mar adentro 
de los gradientes energéticos costeros y de la pérdida de competencia de la carga sólida aportada 
por los torrentes. La proporción de arcillas (fracción menor de 4 μm) en un sedimento aumenta 
con la distancia a la línea de costa o en condiciones de bajo hidrodinamismo, aunque depende 
también de la meteorología de la zona y de la naturaleza de la red fluvial. 
 
Clasificación de los resultados obtenidos 





Figura 18.4. Análisis granulométrico 
A raíz de la muestra tomada, la zona donde se ubicará el futuro puerto (S1) se cataloga como 
gravas (G), presentando una moda de 6,3 milímetros y un porcentaje de arena fina de 
aproximadamente el 50%. 
Según el análisis granulométrico del Anexo 4, tenemos GP-GM. 
Tabla 18.5. Clasificación de los resultados granulométricos 
Perfil Granulométrico S1 
UNIDADES 
COTA (M) -2,11 
Gravas (G) > 2mm 69 % 
Arena muy gruesa 
2 mm > (AMG) > 1 mm 
8 % 
Arena gruesa 4 % 




1 mm > (AG) > 0,6 mm 
Arena media 
0,6 mm > (AM) > 0,3 mm 
5 % 
Arena fina 
0,3 mm > (AF) > 0,15 mm 
2 % 
Arena muy fina 
0,15 mm > (AMF) > 0,08 mm 
2 % 
Finos (F) < 0,08 mm 10 % 
D50 6,3 mm 
MODA G % 
 
4.4 Calidad físico-química de las aguas marinas 
Mediante la caracterización de la calidad de las aguas marinas, se puede determinar el grado de 
contaminación en el entorno del área de estudio debido a aportes terrestres tales como vertidos 
costeros, presencia de emisarios submarinos, u otras fuentes de contaminación. 
4.4.1 Metodología para la analítica de muestras 
Para la caracterización de las aguas marinas se han tomado dos muestras de agua de mar, con la 
finalidad de realizar el análisis de diversos parámetros a este efecto. 
Las muestras recogidas durante los trabajos de campo han sido debidamente identificadas y 
conservadas hasta su llegada al laboratorio, donde se ha procedido a su análisis. A continuación 
se muestra una tabla, donde se hace referencia a los métodos analíticos utilizados para la 
determinación de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos en las muestras de agua. 
Básicamente, se han utilizado los métodos descritos en el Standard Methods de l’APHA, los 
métodos de la EPA y de la normativa UNE-EN, con las modificaciones correspondientes al 
tratarse de muestras de procedencia marina (STRICKLAND & PARSONS, 1968; GRASSHOFF, 
1983). 
Tabla 18.6. Métodos analíticos empleados para el análisis de las muestras de agua 
PARÁMETRO MÉTODO UNIDADES 
PARÁMETROS FÍSICO-QUÍMICOS 
pH Sm 4500+B Ed.20ª Unidad. pH 
Materias en Suspensión (MES) UNE-EN 872 mg/l 
Nitratos (NO3-) Espectrofotometría de absorción 
molecular 
mg/l 




Nitritos (NO2-) Espectrofotometría de absorción 
molecular 
mg/l 
Amonio (NH4+) Espectrofotometría de absorción 
molecular 
mg/l 
Fosfatos (PO43-) Espectrofotometría de absorción 
molecular 
mg/l 
Oxígeno disuelto (O2) Electrometría mV 
Turbidez Espectrofotometría de absorción 
molecular 
FTU 
Transparencia Disco de Secchi (in situ) m 
Tabla 18.7. Métodos analíticos empleados para el análisis microbiológico 
PARÁMETRO MÉTODO UNIDADES 
Coliformes fecales (CF) Crecimiento en VB UFC/g 
Coliformes totales (CT) Crecimiento en VB UFC/g 
Estreptococos fecales (EF) Crecimiento en BAR y BAL UFC/g 
 
4.4.2 Resultados analíticos 
Los valores de los distintos parámetros analizados en las muestras de aguas marinas superficiales, 
tanto a nivel físico (transparencia, materias en suspensión, …), a nivel de componentes químicos 
(nutrientes, pH, …), como a nivel microbiológico, se detallan en la siguiente tabla 18.8: 
Tabla 18.8. Resultados analíticos de las muestreas de agua superficial 
PARÁMETRO MUESTRA 1 MUESTRA 2 UNIDADES 
PARÁMETROS FÍSICO-QUÍMICOS 
pH 7,8 7,9 Unidad. pH 
Materias en Suspensión (MES) 4 < 1 mg/l 
Nitratos (NO3-) < 0,1 < 0,1 mg/l 
Nitritos (NO2-) 0,010 0,017 mg/l 
Amonio (NH4+) < 0,01 < 0,01 mg/l 
Fosfatos (PO43-) 0,76 0,04 mg/l 




Oxígeno disuelto (O2) 7,25 7,30 mg O2/l 
Turbidez < 1 < 1 FTU 
Transparencia 3,7 3,5 m 
PARÁMETROS MICROBIOLÓGICOS 
Coliformes fecales (CF) 760 120 u.f.c. / 100ml 
Coliformes totales (CT) 20 50 u.f.c. / 100ml 
Estreptococos fecales (EF) < 10 < 10 u.f.c. / 100ml 
Respecto a los valores obtenidos en el análisis de las dos muestras de agua de mar tomadas durante 
la campaña marina, observamos que la calidad de las aguas para ambas estaciones es muy 
parecida, sobre todo a nivel de la analítica fisicoquímica. 
Los nutrientes indispensables para la síntesis de materia orgánica en el medio marino son sales 
de nitrógeno, fósforo y silicio. La concentración de estos compuestos es determinante para la 
regulación de las poblaciones fitoplanctónicas, siendo la mayor o menor cantidad de estos 
nutrientes la causa de episodios de eutrofización y oligotrofización respectivamente. 
De forma general, las concentraciones de estos compuestos suelen ser muy bajas en toda la 
columna de agua, y ligeramente superiores en los niveles más profundos. En la capa superficial 
la concentración de nutrientes alcanza sus valores más elevados a finales del invierno, esta 
situación posibilita durante la primavera una mayor biomasa de productores primarios. Las 
poblaciones de microalgas aprovechan esta biodisponibilidad, que unido al aumento de la 
temperatura y a una mayor insolación les permite internalizar estos compuestos que quedaran 
disponibles en la columna de agua después de la regeneración bacteriana de los sedimentos. Esto 
explica el empobrecimiento en nutrientes después de la primavera y una reducción en la biomasa 
de productores primarios, hecho que se hace notable durante el verano. Los nutrientes que más 
influyen en este proceso son los fosfatos y los nitratos. 
Para las especies del nitrógeno, (nitrito, nitrato y amonio) su importancia y distribución son muy 
similares a los del fósforo y, dentro de las diferentes concentraciones en que aparecen en las aguas 
marinas, existe un gran paralelismo entre dichas concentraciones y sus variaciones. Este detalle 
es normal si tenemos en cuenta que tanto los compuestos del fósforo como los del nitrógeno 
cumplen unas funciones similares en el medio marino y tanto sus consumidores como sus fuentes 
de producción son las mismas para ambas sustancias. 
Como norma general, la concentración de estos nutrientes en el agua de mar es, en el caso de los 
nitratos de 0,6 mg/l, aunque puede alcanzar valores de hasta 1,2 mg/l. Los valores normales para 
los nitritos son de 0,05 mg/l, mientras que en el caso de los ortofosfatos los valores oscilan 
alrededor de 0,15 mg/l, pero se pueden alcanzar en algunas ocasiones los 0,2 mg/l. Estos valores 
varían en función de la época del año debido principalmente a los ciclos de las poblaciones 
fitoplanctónicas. 
Como valores de referencia a la calidad de las aguas marinas, y dado que actualmente no existe 
ninguna normativa que recoja un compendio de valores característicos o límites de la calidad de 
las mismas, se han utilizado valores medidos en diferentes zonas de las costas mediterráneas. 




La concentración de los nutrientes analizados es muy parecida en ambas estaciones de muestreo. 
En cuanto a las concentraciones de nutrientes encontradas (compuestos de nitrógeno y fósforo), 
éstas se encuentran dentro del rango normal del agua de mar para esta época del año. 
Tan sólo la concentración de fosfatos es un poco más elevada (0,76 mg/l) en la Muestra 1. 
Respecto al resto de nutrientes, en ambas estaciones de muestreo, los valores obtenidos se 
encuentran por debajo del límite de detección del método analítico, lo que implica que el área no 
está afectada directamente por descargas de origen continental suficientemente importantes como 
para alterar la calidad de las aguas (ya que los compuestos reducidos de nitrógeno se asocian a 
los aportes de vertidos continentales, tales como las aguas residuales urbanas). Los bajos valores 
de nutrientes detectados se corresponden con la situación otoñal, una vez agotados los compuestos 
de nitrógeno y fósforo en verano. 
En cuanto a los valores obtenidos para el oxígeno de saturación se pueden hacer las siguientes 
consideraciones: 
La cantidad de oxígeno disuelto y su distribución en una masa de agua variará en función de la 
interacción entre estos factores y las alteraciones producidas por factores internos o externos al 
sistema que modifican el equilibrio dinámico entre estos factores. El contenido en oxígeno del 
agua de mar varía normalmente entre 6 y 9 mg/l. 
La concentración de oxígeno disuelto es un indicador de la “salud ambiental” del sistema, de 
modo que cualquier concentración que se aparte significativamente de los valores de saturación 
(a causa de un exceso de consumo por los descomponedores cuando hay demasiada materia 
orgánica en el medio y en condiciones de eutrofia) alerta de la existencia de riesgos en el medio, 
relacionadas muy probablemente con una alteración de los equilibrios naturales a causa de la 
presencia cercana de vertidos con contaminación orgánica, con el consiguiente riesgo de no poder 
albergar ciertas formas de vida. Un nivel alto de oxígeno disuelto es un buen indicador de la salud 
del medio. 
En el caso de las muestras analizadas ambos resultados son relativamente elevados, con valores 
alrededor de los 7,2 y los 7,4 mg/l. Las condiciones descritas descartan la existencia de 
condiciones anóxicas en el medio acuático. 
Respecto a la transparencia de la columna de agua, la luz es un factor ecológico de gran relevancia 
ya que supone la fuente de energía para todos los productores primarios. Por este motivo, influye 
de forma directa en la capacidad productiva de las aguas, ya que afecta a la actividad fotosintética 
de los productores primarios (nivel trófico básico en la estructuración y funcionamiento de un 
ecosistema). 
Para medir la penetración de la luz de forma sencilla se ha utilizado la técnica in situ de inmersión 
del Disco de Secchi, la cual consiste en anotar la profundidad a la que se pierde la visión de un 
disco blanco de 30 cm de diámetro (disco de Secchi). Los antecedentes encontrados para las aguas 
del entorno del norte de Mallorca en cuanto a datos que dan una idea de la penetración de la luz 
es superior a 30 m en otoño, lo que se corresponde con las condiciones propias del Mediterráneo. 
En este sentido, se observa que la lectura del Disco de Secchi en las estaciones de muestreo 
coincide con la profundidad de las mismas, es decir, no se pierde su visión hasta el fondo. 
Los valores de las materias en suspensión en aguas abiertas oscilan alrededor de 1 mg/l, pero 
normalmente en las zonas costeras de ámbito urbano estos valores pueden aumentar hasta alcanzar 
los 10 mg/l (alcanzando en alguna ocasión valores de hasta 25-30 mg/l) debido a las posibles 
aportaciones costeras. En general, la concentración de materias en suspensión propia de las zonas 




costeras en el Mar Mediterráneo no supera los 5-6 mg/l y los valores obtenidos en las muestras 
distribuidas por la zona de estudio, se encuentran por debajo de éstos en ambos puntos 
muestreados, siendo incluso inferior al límite de detección del método analítico para la Muestra 
2. 
No obstante se ha de tener en cuenta que estos parámetros están sometidos a una marcada 
variabilidad temporal en función de las condiciones hidrográficas del momento, así como de las 
posibles aportaciones costeras. 
La contaminación microbiológica en el agua de mar se valora únicamente mediante el estudio de 
las bacterias fecales. No obstante, cuando se habla de coliformes o estreptococos fecales no se 
alude directamente a que este tipo de organismos resulten perjudiciales para la salud humana o el 
medio ambiente, sino a que se utilizan como indicadores de la existencia de contaminación 
microbiológica, esto quiere decir que su presencia puede indicar la existencia de otros 
microorganismos que sí resulten patógenos. 
Los medios acuáticos poseen la capacidad de recuperarse de forma natural de los efectos de un 
efluente de aguas residuales. Esta capacidad se denomina autodepuración y es la responsable de 
que la distribución espacial y temporal de la concentración de bacterias tras el vertido de un 
efluente no se ajuste a los efectos de una dispersión física, existen además una serie de factores 
bióticos y abióticos que le confieren al mar un poder autodepurante. 
En el caso de las muestras analizadas, las concentraciones de Estreptococos fecales son inferiores 
al límite de detección del método utilizado (< 10 Ufc/10 ml). 
Para la Muestra 2 los valores de concentración de Coliformes totales y fecales no superan los 
niveles guía establecidos por la Directiva 76/160/CEE, en materia de calidad de aguas de baño. 
Pero para la Muestra 1, y solamente en el caso de los Coliformes totales, el valor obtenido (760 
Ufc/100 ml) supera el valor guía establecido por la Directiva 76/160/CEE (500 Ufc/100 ml) 
aunque se encuentra muy por debajo del valor imperativo marcado por la misma directiva (10.000 
Ufc/100ml). 
4.5 Identificación de comunidades bentónicas 
El área de actuación del Proyecto se encuentra dentro de una zona clasificada como Red Natura 
2000, encontrándose una figura de protección: Lugar de Interés Comunitario (LIC) que 
corresponde principalmente a la proximidad de una comunidad Posidonia Oceánica en el fondo 
marino. 
Figura 18.5. Delimitación de fondos de Posidonia y LIC (fuente: Xarxa Natura a les Illes Balears) 




4.6 Identificación del tipo de suelo 
En  la franja litoral se observan arenas del cuaternario, margas, limonitas y areniscas del terciario, 
margas del jurásico y por último material del triásico (dolomías tableadas, brechas dolomíticas y 
carníolas). Desde el punto de vista geotécnico, Alcudia está constituida por calizas duras y 
compactas presentando puntualmente algunas formaciones de margas y yesos. Asimismo, la 
capacidad de carga es alta así como su capacidad de drenaje. El mayor problema es su topografía 
muy abrupta, con desniveles de varios metros y fuertes pendientes, lo que le confiere una 
clasificación como condiciones constructivas muy desfavorables, salvo en las zonas más llanas 
que corresponden a la zona de la playa. 
El ámbito de actuación ocupa en su totalidad el dominio público marítimo terrestre, incluyendo 
la zona marítimo-terrestre y el mar. 
4.7 Características básicas del entorno 
Las características ecológicas y ambientales de la zona de estudio son muy reducidas, 
identificándose una zona industrial ocupada en su totalidad por el puerto de Alcudia y sus 
instalaciones satélite, en particular por su terminal comercial, y una zona de reciclaje de chatarra. 
4.8 Recursos naturales 
Se trata de los recursos naturales que se usarán en la fase de instalación y en la fase operativa del 
proyecto. 
La ejecución de las obras y sus instalaciones necesitarán espacio para el acopio de los materiales 
necesarios para su construcción. Se prevé por tanto la necesidad de disponer de espacio suficiente 
en las proximidades de la obra para su ubicación durante el periodo de duración de las mismas. 
Dicha ocupación repercutirá en las características básicas del suelo sin afectarlo, dado que ya se 
encuentra totalmente alterado y ocupado por el puerto. No se espera que sea necesario utilizar 
como zonas de acopio de material, terrenos exteriores a la zona de actuación. 
Por tanto el impacto será neutro para la zona y no requiere medidas correctoras, sino una buena 
organización por parte de la Jefatura de obra con el fin de ocupar el menor espacio posible de 
superficie. 
Respecto al espacio marítimo, las obras no afectarán las comunidades de Posidonia oceánica, sin 
embargo se prevé la realización de una cartografía bentónica de detalle para comprobación y 
actualización de la zona afectada en el momento que se decida realizar la obra. 
4.9 Recursos pesqueros 
En la zona concreta de estudio, no se lleva a cabo ninguna actividad pesquera profesional que 
pudiera verse afectada por las obras de construcción de las nuevas infraestructuras y por el 
posterior funcionamiento de las mismas. Del mismo modo tampoco existen actividades de 
marisqueo manual o desde embarcación, por lo que no se capturan moluscos bivalvos con rastro 
o “gabias”. 
Las principales tipos de artes que utilizan actualmente los pescadores que faenan a lo largo de 
este ámbito geográfico son: el trasmallo, la “gerretera”, el palangre y la potera. 
4.10 Estimación de las sustancias, energía y residuos liberados 
Durante la fase de construcción de las obras se generarán una serie de impactos y afecciones al 
medio ambiente:  




• Polvo a la atmósfera. 
• Turbidez en el agua del mar (zonas de extracción y vertido). 
• Ruido. 
• Escombros por efecto de los rellenos y posterior retirada, y demoliciones a 
efectuar. 
• Vibraciones. 
5. Espacios naturales y especies protegidas 
Para la identificación y valoración de los impactos generados por el proyecto objeto de estudio, 
deben ser identificados por una parte los espacios naturales protegidos próximos a la zona de 
estudio y por otra, las especies terrestres y marinas protegidas. 
5.1 Espacios naturales protegidos 
Para la identificación y valoración de los impactos generados por el proyecto objeto de estudio, 
deben ser identificados por una parte los espacios naturales protegidos próximos a la zona de 
estudio y por otra, las especies terrestres y marinas protegidas. 
Entre las medidas adoptadas para preservar el paisaje y garantizar la riqueza ecológica se aprobó, 
en el año 1984, la “Ley de Ordenación y Protección de las Áreas Naturales de Especial Interés”, 
que constituye el marco sobre el cual se declararon doce áreas de protección con estas 
características, que responden a las siglas ANEI. Lo más destacado de esta declaración es que se 
clasifica el suelo no urbanizable de especial protección. 
Por otra parte, en el año 1988, la Ley de Costas delimitó la franja costera protegida dentro de la 
cual no se permite el desarrollo urbanístico. Finalmente, en el mes de enero de 1991 se aprobó la 
Ley de Espacios Naturales y de Régimen Urbanístico, que garantiza la integridad del entorno 
natural de una tercera parte de las Islas. En esta Ley se establecieron las figuras de protección del 
medio ambiente balear. Estas son: 





           
Figura 18.6. Clasificación del suelo de zonas protegidas medioambientalmente del norte de Mallorca 
-AANP: Área Natural de Especial Interés de Alto Grado de Protección 
-ANEI: Área Natural de Especial Protección 
-ARIP: Área Rural de Interés Paisajístico 
-AAPI: Área de Asentamiento dentro de Paisaje de Interés 
En la figura x se pueden observar las AANP del “Cap de Pinar” (situado en el noreste de la zona 
de estudio de este proyecto), del “Puig de Sant Martí” (al oeste de la zona de estudio) y de la 
“Albufera” (al sur de dicha zona de estudio). Al lado del “Puig de Sant Martí” hay una zona de 
ARIP boscoso. Todas estas zonas protegidas están situadas relaticvamente lejos de la zona de 
estudio y nos se verán afectadas por el presente proyecto. 




Además, Red Natura 2000 integra los espacios designados como ZEPA’s por la Directiva de Aves 
(79/409/CEE) (Zonas de Especial Protección para las Aves). No obstante, debido a que las aguas 
que bañan la bahía en la que se sitúa el área sometida a estudio se consideran interiores, la 
ordenación en materia de pesca y de espacios naturales es competencia autonómica. 
En la siguiente figura 18.7 se puede observar la ZEPA marina del norte de Mallorca. 
 
Figura 18.7. Clasificación del suelo de zonas protegidas medioambientalmente del norte de Mallorca 
El espacio marino del norte de Mallorca (ES0000520), con una superfície de 983,75 Km2 es el 
espacio marino que abarca parte del canal que discurre entre ésta y la isla de Menorca. La 
influencia de corrientes superficiales y de frentes oceanográficos del mar balear hace que sea una 
zona de elevada productividad y de gran importancia para el desove de diversas especies de peces. 
Así, en este espacio marino se combinan importantes áreas de alimentación para las pardelas 
cenicienta (Calonectris diomedea), mediterránea (Puffinus yelkouan) y balear (Puffinus 
mauretanicus), con extensiones a varias colonias de cormorán moñudo (Phalacrocórax aristotelis 
desmarestii) que, en su conjunto, representan la población más importante de la subespecie 
mediterránea en España. 
5.2 Especies naturales protegidas 
Cabe destacar la presencia de una pradera de Posidonia oceánica (Linnaeus) en el área de 
ubicación del proyecto. La Posidonia oceánica es un hábitat protegido de manera genérica y 
específica por la normativa vigente. 





Figura 18.8. Vista general de la pradera de Posidonia oceánica 
Las praderas de fanerógamas marinas, y en concreto la Posidonia oceánica, están protegidas a 
distintos niveles, tanto estatal como europeo, además de por diversos convenios internacionales: 
• A nivel europeo, por la Directiva de Hábitats de la Unión Europea: Dir 92/42/CEE, de 21 de 
mayo de 1992, relativa a la conservación de los hábitats naturales y de la fauna y flora silvestres, 
y su posterior adaptación al progreso técnico y científico a través de la Directiva 97/62/CE, de 27 
de octubre de 1997. Las praderas de Posidonia oceánica figuran en el Anexo I, como hábitat 1120, 
con carácter prioritario de protección.  
• Por el Reglamento 94/1626/CE del Consejo, de 27 de junio de 1994, por el que se establecen 
determinadas medidas técnicas de conservación de los recursos pesqueros en el Mediterráneo, 
prohíbe expresamente la pesca de arrastre sobre praderas de fanerógamas marinas. 
• A nivel estatal, por la Ley 4/1989, de conservación de los espacios naturales y de la flora y fauna 
silvestre. 
• Por el Real Decreto de 7 de diciembre de 1995 (BOE núm. 310, de 28 de diciembre de 1995), 
el cual recoge la adaptación de la Directiva de Hábitat al Estado Español. 
Con lo cual, en los fondos submarinos próximos a la zona de estudio, aunque no están presentes 
figuras protección incluidas como tales en la Red Balear de Espacios Naturales Protegidos, sí que 
aparecen praderas de fanerógamas marinas a lo largo de este espacio, las cuales están sometidas 
a distintos grados de protección que se han especificado con anterioridad. 
6. Identificación y valoración de impactos 
Para cada uno de los sistemas interrelacionados que componen el entorno se identifican una serie 
de componentes susceptibles de recibir impacto (elementos, cualidades y procesos del entorno 
que pueden verse afectados por las acciones impactantes del proyecto). Para la identificación y 
selección de los componentes éstos deben cumplir los siguientes criterios y características: 
• Ser representantes del entorno afectado y por tanto, del impacto total producido sobre el medio. 
• Ser relevantes, o sea, componentes portadores de información significativa sobre la magnitud e 
importancia del impacto. 
• Ser excluyentes, sin solapamientos ni redundancias con otros componentes. 
• Ser identificables, tanto en su concepto como en la apreciación sobre la información estadística, 
la cartografía o los trabajos de campo. 
• Ser cuantificables, aunque se tenga que recorrer a modelos de cuantificación específicos. 




6.1.1 Vectores generadores de impacto 
Los principales mecanismos o elementos generadores de impacto que vendrían asociados a la 
ejecución del proyecto de construcción de la nueva dársena deportiva del Puerto de Alcudia se 
dividen según la fase en la que se produzcan, construcción y explotación, y serían los siguientes: 
Tabla 18.9. Vectores generadores de impacto 
FASE ELEMENTOS GENERADORES DE IMPACTOS 
CONSTRUCCIÓN • Ocupación del terreno terrestre y los fondos marinos. 
• Dragados submarinos. 
• Modificación de la configuración, composición y textura de los 
fondos. 
• Movimientos de materiales (extracciones, rellenos...). 
• Alteración de la calidad del agua marina y de las comunidades 
naturales submarinas debido a la incorporación de distintos 
materiales. 
• Eliminación parcial o total de comunidades presentes en la zona de 
actuación y ocupación. 
• Introducción de materiales externos. 
• Movimientos de maquinaria, de embarcaciones y de vehículos de 
transporte. 
• Generación de emisiones gaseosas y de ruido. 
• Generación de vertidos líquidos accidentales. 
• Saneamiento de los residuos. 




• Ocupación del medio marino. 
• Modificación de la calidad F-Q de las aguas de las dársenas. 
• Alteración de la dinámica sedimentaria y de la dinámica marina. 
• Ocupación de la línea de costa y rigidización de la misma. 
• Modificaciones topográficas y batimétricas. 
• Movimiento de vehículos y de embarcaciones. 
• Generación de emisiones gaseosas y ruido. 
• Generación de vertidos líquidos accidentales. 
• Generación de residuos. 
• Incremento de consumos (agua, electricidad, reactivos, 
combustibles, etc...). 




• Afectación de elementos económicos, servicios y vías de 
comunicación. 
• Operaciones de dragado de mantenimiento. 
Durante el período de ejecución de la obra, los diferentes mecanismos que pueden desencadenar 
perturbaciones presentan, generalmente, un ámbito de influencia local mientras que la duración 
temporal de los mismos puede tener carácter provisional y reversible o permanente e irreversible 
en función del tipo de perturbación. Algunos mecanismos se mantienen durante la fase de 
explotación de las instalaciones. Además, en este período también pueden aparecer nuevos 
mecanismos perturbadores que tendrían un carácter general y más permanente. 
A continuación se describen, de forma general los principales vectores generadores de impacto 
para las distintas fases de construcción y explotación: 
• Ocupación del medio marino 
La ocupación del medio marino además de modificar el paisaje submarino presente en la zona, 
implicaría una supresión de las comunidades naturales existentes en las áreas en las que se prevé 
construir la dársena deportiva. Es más que probable que la zona de proyecto no esté muy poblada 
por las comunidades típicas de la ecorregión mediterránea, ya que la ejecución de este proyecto 
se desarrolla en un área afectada por la disposición previa de infraestructuras portuarias y de 
defensa costera, la modificación del paisaje submarino puede considerarse poco significativa. No 
se producirán cambios a nivel local de la dinámica marina actual incidente en el puerto, tampoco 
modificación de la dinámica sedimentaria local actuante en la zona de estudio. El hecho de que 
la totalidad de las obras se produzca en una zona ya alterada implica que los cambios de la 
hidrodinámica local del área donde se ejecutará el proyecto sean nulos y no se van a tener en alta 
consideración. 
• Ocupación del medio terrestre 
Se producirá una ocupación temporal de zonas para los parques de hormigón, materiales y 
maquinaria, que forman parte del mismo terreno de la nueva dársena deportiva, una vez 
terminadas las obras, estos terrenos pasarán a formar parte permanentemente de la nueva dársena 
deportiva para soportar las infraestructuras portuarias dispuestas en tierra. En caso de ser 
necesario, se podrá ocupar una segunda parcela propiedad de la Autoridad Portuaria que una vez 
finalizada la obra volverá a sus anteriores usos. Debido al grado de urbanización y rigidización 
de la costa afectada, los efectos derivados de esta ocupación no van a ser significativos. 
• Operaciones de dragado 
Con las operaciones de dragado se modificarán las características de la superficie del lecho 
marino, tanto a nivel físico (como sería la estructura, composición y compactación del sustrato) 
como a nivel biótico (las comunidades naturales presentes en el área concreta de removilización 
y extracción del sustrato). Dado que en este caso no se trata de operaciones de dragado de primer 
establecimiento los impactos serán de pequeña envergadura, previéndose una modificación poco 
significativa del sustrato y sus comunidades. En referencia al tema de las comunidades naturales, 
en la zona de estudio y de potencial afectación, se han identificado las comunidades propias y 
características de la ecorregión mediterránea destacando por su valor ecológico y nivel legal de 
protección, la fanerógama Posidonia oceánica, con lo que la afección de las mismas debida a la 
extracción y modificación del sustrato sería significativa, pero al ser una zona previamente 
modificada, el impacto no será muy significativo. 




La variación del calado actual pude producir cambios en la hidrodinámica propia de la zona, en 
cuanto a variación de intensidad y dirección de las corrientes. Al estar situada nuestra zona de 
proyecto en un lugar ya resguardado, no habrá afección alguna en este tema. 
Otro factor a tener en cuenta durante esta fase es el aumento de la turbidez del agua provocada 
por la resuspensión de las partículas durante la operación de dragado (también durante las 
operaciones de vertido de material para los rellenos de las explanadas colindantes a la lámina de 
agua). Se produce afectación sobre las comunidades vegetales y animales sésiles próximas a la 
zona de influencia del proyecto como consecuencia del efecto sombra y por un aumento del grado 
de sedimentación y el consiguiente aterramiento. Estos efectos pueden reducirse en las zonas de 
influencia con el uso de cortinas antiturbidez y técnicas de dragado poco generadoras de turbidez. 
• Movimiento de materiales e introducción de materiales en el medio 
Durante las operaciones de movimiento de materiales, se podrían provocar cambios en la calidad 
fisicoquímica del agua marina y del sedimento marino, debido a las excavaciones submarinas y a 
los vertidos de materiales para rellenos de explanadas, ya que se producirá la removilización de 
los sedimentos que reposan en el fondo así como la dispersión de finos contenidos en los 
materiales a verter. Es posible que se produzcan en este caso resuspensión de posibles 
contaminantes presentes en el medio puesto que los fondos arenosos analizados pueden no estar 
limpios al estar situados en el interior y de forma adyacente al canal de entrada de un puerto 
deportivo. Pudiendo producirse una alteración de la calidad de las aguas como consecuencia del 
aumento de los sólidos en suspensión, presencia de flotantes y otras sustancias que pudieran 
contener los materiales a verter. Asimismo la calidad del agua marina también podría resultar 
alterada por la existencia de fugas o vertidos accidentales provocados por las embarcaciones 
utilizada para la extracción de las arenas y construcción de las nuevas infraestructuras. 
• Movimiento de las embarcaciones y vehículos de transporte 
Los movimientos de maquinaria, embarcaciones y vehículos de transporte generan una serie de 
emisiones gaseosas y de ruidos (contaminación acústica) a la atmósfera procedentes de la 
maquinaria y de los motores de las propias embarcaciones y vehículos. 
• Generación de vertidos líquidos accidentales 
A través de los elementos móviles de la obra, podrían producirse tanto durante la fase de 
acondicionamiento y dragado de los fondos, como durante el transporte y vertido de material, y 
durante las operaciones de construcción de nuevas infraestructuras, aunque en este caso debe 
considerarse la baja probabilidad de suceso de fugas accidentales. 
 
• Generación de residuos 
Se pueden tener en cuenta residuos tales como aceites, aguas residuales, materiales de obra y 
desechos del hormigonado, etc. Para su recogida y gestión se han previsto distintos sistemas de 
recogida específicos. Las aguas residuales y drenajes se llevarán desde los distintos puntos 
mediante unas redes de distribución de vertido que conectan con la Red actual. También se 
dispondrá de filtros y separadores de hidrocarburos en las zonas de mayor riesgo de derrames. Se 
dispondrá además de una red de recogida de aguas pluviales a fin de optimizar los recursos 
hídricos. Se establecerán diversos puntos y otros sistemas específicos de recogida de basuras y 
residuos asociados y concretos para las fases de construcción y explotación. 
• Afectación temporal de elementos económicos, servicios y vías de comunicación 




Durante la construcción y la explotación de la instalación se produce un incremento en la 
frecuentación de las infraestructuras viarias por parte de la maquinaria que participa en la obra y 
de los vehículos del personal que accede a las instalaciones. Los materiales de desecho deberán 
ir a un vertedero autorizado, por lo que se produce un incremento de los volúmenes dispuestos en 
vertederos. En cuanto a la afectación a elementos económicos y sociales éstos serían lúdicos y 
puntualmente pueden afectar al canal de entrada del puerto deportivo de Alcudiamar. 
6.1.2 Vectores receptores de impacto 
Los vectores receptores de impacto están formados por los diferentes componentes del medio que 
pueden resultar afectados directa o indirectamente por la construcción y explotación de la futura 
dársena deportiva del Puerto de Alcudia. 
A partir del inventario ambiental se pueden identificar una serie de elementos del entorno del 
proyecto que pueden resultar afectados: 
• Medio físico: Dentro de los principales receptores del medio físico susceptibles de recibir 
impacto se encuentran la calidad del aire (calidad atmosférica y nivel de ruido), la calidad de las 
aguas marinas, la calidad, composición y configuración del sustrato marino (sedimentos y zona 
rocosa), la dinámica sedimentaria local de la zona y la dinámica marina reinante. 
1. Atmósfera. 
• Aire (composición y calidad del aire). 
• Nivel ruido y vibraciones. 
2. Sedimento marino. 
• Composición y Calidad fisicoquímica de los sedimentos. 
• Dinámica sedimentaria local. 
• Morfología y topografía de los fondos. 
3. Aguas marinas. 
• Calidad fisicoquímica de las aguas marinas. 
• Dinámica marina local (hidrodinámica). 
• Medio biótico: En el caso de los principales receptores del medio biótico más sensibles frente 
a las posibles afecciones medioambientales están: las comunidades planctónicas, las comunidades 
nectónicas, las comunidades bentónicas, la biodiversidad de la zona el paisaje submarino y los 
espacios naturales protegidos. 
1. Paisaje (terrestre y submarino). 
2. Comunidades naturales terrestres. 
• Flora. 
• Fauna. 
3. Comunidades naturales marinas. 
• Comunidades bentónicas. 
• Comunidades planctónicas. 
• Comunidades nectónicas. 




4. Espacios naturales protegidos. 
5. Especies protegidas. 
• Medio Socioeconómico: En cuanto al medio socioeconómico, los principales receptores de 
impacto son los recursos pesqueros y el patrimonio históricoartístico, entre otros. 
• Actividad pesquera. 
• Patrimonio histórico-artístico. 
• Patrimonio arqueológico. 
6.2 Identificación de impactos 
Los impactos ambientales son el resultado de la interacción entre los elementos generadores y los 
receptores a través de uno o varios de los distintos mecanismos que se pueden dar entre ellos, es 
decir, los elementos generadores de impacto interaccionan con los receptores a través de una serie 
de mecanismos, lineales en unos casos y complejos en otros, sobre un ámbito espacial variable. 
Los principales mecanismos a través de los cuales se produce el impacto ambiental asociado al 
proyecto se irán explicando en cada uno de los impactos identificados. De hecho, existen tantos 
impactos potenciales como número de interacciones {generador x receptor}, aunque no todos son 
posibles. Por ejemplo, los contaminantes atmosféricos o la generación de ruidos carecen de 
afectación sobre las comunidades bentónicas. 
El número de impactos dadas las características del emplazamiento de actuación, puede resultar 
considerable y se corresponde a la magnitud de la obra y como se ha comentado a las 
particularidades del entorno de actuación previsto. 
Dentro de los impactos identificados, no todos tienen la misma probabilidad de presentación. Hay 
impactos que aparecerán de forma segura (como los que se asocian a los efectos del dragado y la 
ocupación de los fondos) mientras que otros sólo constituyen un riesgo remoto (como la 
contaminación del medio por vertidos accidentales o la afección patrimonial). 
Para llevar a cabo la valoración general de los impactos se han seguido los siguientes criterios: 
• COMPATIBLE: Aquel impacto cuya recuperación se prevé inmediata una vez finalizada la 
actividad que lo produce, y por el que no se precisará ningún tipo de práctica protectora o 
correctora especial. 
• MODERADO: Aquel impacto cuya recuperación no precisa de prácticas correctoras o 
protectoras intensivas, aunque se precisará de un cierto tiempo para la recuperación definitiva o 
su asimilación por parte de los sistemas afectados. 
• SEVERO: Aquel impacto cuya recuperación precisa prácticas correctoras o protectoras, 
generalmente complejas e intensivas, requiriendo un largo intervalo de tiempo para la definitiva 
recuperación, o por lo menos, su integración en el entorno. 
• CRÍTICO: Aquél impacto que produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones 
ambientales, sin posibilidad de recuperación, aunque se adopten medidas correctoras o 
protectoras intensivas. 
6.2.1 Impactos sobre el medio físico 
Una vez identificados los impactos sobre el medio físico generados por los vectores descritos, se 
va a determinar cuál es su magnitud en función de la información recopilada relativa a la 




descripción y análisis físico, ambiental y socioeconómico de la zona de estudio (trabajo de 
gabinete y de laboratorio), y de la descripción del proyecto de construcción del puerto deportivo 
que se quiere llevar a cabo. 
1. Alteración de la calidad del aire 
- Solo durante la fase de construcción, el período de obras es temporal. 
- Bajo nivel de emisiones 
- Tecnología óptima de los medios a utilizar, que serán los equipos técnico más apropiados para 
la ejecución del proyecto. 
- Las condiciones atmosféricas del entorno en cuanto a frecuencia e intensidad de vientos. 
- La orientación de los núcleos residenciales urbanos cercanos. 
- Las vías de acceso utilizadas para el transporte de materiales y su estado. 
- La intensidad del tráfico en las carreteras y zonas adyacentes del núcleo urbano. 
- Volumen de materiales utilizado en el conjunto de las obras. 
- Durante la fase de explotación la frecuencia de vehículos, tanto del personal como de los 
proveedores y transportistas, que accederán a las instalaciones, que guardarán unas normas de 
conducta correctas y un respeto por el entorno. 
- Durante el funcionamiento, las emisiones a la atmósfera serán prácticamente nulas. 
- Aumento en el consumo de combustible generado por el incremento de los vehículos que 
acceden a la zona y las embarcaciones de los nuevos amarres. 
La carga de contaminantes emitidos a la atmósfera es, cuantitativamente, muy limitada, tanto 
durante la fase de obra como en la de funcionamiento, y al estar sometida a los procesos de 
dispersión y transporte por el viento, no implicará ninguna pérdida significativa de la calidad 
actual del aire en los núcleos habitados más próximos. En un impacto con un ámbito espacial 
localizado, de ámbito temporal, las fuentes de alteración de la calidad del aire se relacionarán con 
el uso de los muelles por parte de los barcos que utilicen los nuevos amarres; serán de baja 
intensidad y no supondrán un incremento apreciable en relación a las emisiones existentes en la 
zona de afección. 
Impacto compatible. 
2. Calidad físico-química, composición y textura del sustrato 
La calidad y composición del sedimento podría verse afectada por el dragado y el vertido de 
materiales para la construcción del núcleo de los diques y el relleno de explanadas, por aumento 
de la proporción de finos (sedimentando en forma de fangos) y por la posibilidad de que los 
materiales introducidos pudieran contener algún tipo de contaminante que podría liberarse al 
medio durante estas operaciones. Además este cambio litológico afectaría a la composición de 
especies que potencialmente podrían colonizar el sustrato con respecto a las que originalmente se 
asentaban, debido a la afinidad entre tipo de sustrato y especies que se sustentan en él. 
Se tendrá en cuenta la calidad fisicoquímica y microbiológica de los sedimentos que componen 
los fondos de la zona de afección. Las muestras analizadas corresponden a la zona de arenas (la 
otra está compuesta por afloramientos rocosos y sustrato ocupado por pradera de Posidonia, 




ambas poco susceptibles de albergar contaminantes). Las arenas analizadas presentan las 
siguientes características: 
- Se trata de arenas no alteradas por contaminación de tipo inorgánica ni microbiológica, los 
metales analizados en las muestras se encuentran por debajo de los niveles de acción I establecidos 
en el documento “Recomendaciones para la gestión del material dragado en los Puertos 
Españoles”, CEDEX, 1994 (Art. 6). 
- Los niveles de (PCB’s) también se encuentran por debajo del nivel de acción I que se estipula 
en las RGMD del CEDEX. 
- Por tanto, los sedimentos de estos fondos pertenecen a la Categoría I, lo cual implica que se 
pueden verter libremente al mar, ya que sus efectos químicos y/o bioquímicos sobre la fauna y la 
flora marinas son nulos o prácticamente insignificantes. Debido a sus propiedades físicas y a la 
ausencia de contaminación pueden ser destinados a usos productivos, se prevé emplearlos en la 
misma obra, principalmente en los rellenos de explanadas. 
- En lo que hace referencia a la contaminación de tipo orgánica de los sedimentos, éstos no 
presentan indicios de estar alterados; se ha analizado el contenido en materia orgánica en los 
sedimentos y éste se puede considerar como valor característico de sedimentos litorales en buen 
estado, lejos de la influencia antrópica, oscilando los valores obtenidos entre 1-1,4 %. 
- Los valores de Coliformes fecales se sitúan en valores < 1 en ambas estaciones. Son por tanto 
sedimentos libres de contaminación microbiológica. 
- La ocupación, construcción y disposición de las nuevas infraestructuras comportará un cambio 
profundo e irreversible respecto al estado actual. 
- La posibilidad de producirse vertidos accidentales de aceites e hidrocarburos es poco probable 
en condiciones normales de explotación. 
Se trata de un impacto de carácter permanente extendido a toda la zona de actuación del proyecto 
y en parte de su área de influencia. Tanto el dragado como el vertido de materiales se realizarán 
con aquellas técnicas y medidas que minimicen al máximo la dispersión de los finos en el medio. 
Asimismo se garantizará que los materiales de préstamo a verter tanto en la construcción de los 
diques como en las explanadas estén ausentes de contaminación química y microbiológica y su 
contenido en finos no supere un porcentaje límite. El carácter del impacto es permanente en lo 
que se refiere a la alteración de la naturaleza del sustrato, ya que se producirá una evolución de 
un tipo de sustrato a otro debido a la introducción en el medio de nuevos materiales e 
infraestructuras. Las obras de construcción se ejecutarán en un emplazamiento ya alterado y con 
no demasiado buen grado de conservación lo cual no implicará un cambio demasiado profundo 
en las características originales de los fondos. 
Impacto moderado. 
3. Cambios morfológicos y topográficos 
Los fondos actuales están compuestos por zonas de arenas, afloramientos rocosos y puede que 
alguna que otra pradera de Posidonia oceánica. La diversidad de fondos va a disminuir, así como 
va a variar la morfología y topografía de los mismos al operar un dragado para conseguir un 
calado regular y al verterse materiales de préstamo para la consecución de las infraestructuras 
necesarias de un puerto deportivo. Este efecto influirá en el paisaje submarino, las comunidades 
biológicas que actualmente albergan estos fondos, pero no en la morfodinámica característica, ya 
que es una zona situada en el interior del Puerto de Alcudia existente. 





4. Modificación de la dinámica sedimentaria local 
Como se ha comentado en el apartado anterior la modificación de la topografía de los fondos y la 
presencia de nuevas infraestructuras así como los cambios inducidos por éstas en las condiciones 
hidrodinámicas reinantes en la zona no van a comportar un cambio en la dinámica sedimentaria 
de la zona de estudio, y por lo tanto no van a producirse ni cambios en el patrón de erosión-
acreción ni, de forma general, cambios en la morfodinámica de este tramo litoral. 
Impacto compatible. 
5. Alteración de la calidad de las aguas marinas 
- El aumento de la turbidez del agua durante los dragados depende en gran medida del porcentaje 
de finos del material a dragar, en este caso no supera el 5%. La caracterización granulométrica de 
los fondos estudiados indica que están constituidos en su mayoría por gravas limosas mal 
gradadas (GP-GM). A la vista de estos datos no es esperable un elevado aumento de la turbidez 
en la zona donde se llevarán a cabo las operaciones de extracción y removilización de material 
del fondo (el porcentaje de finos, principal causante de los incrementos de la turbidez en el medio 
es bajo). Por otro lado si el material a utilizar en la construcción las explanadas tampoco presenta 
concentraciones elevadas del porcentaje de finos, se impondrá como prescripción en la aceptación 
de materiales para este fin (gran parte de este procederá del dragado de rocas con lo que la fracción 
fina será mínima), no es esperable un incremento significativo de la turbidez.  
- La superficie afectada por las obras es amplia y el volumen a dragar es relativamente elevado 
(unos 51000m3). No es un dragado de primer establecimiento por lo que no se extraerán los 
materiales originales. El calado a conseguir significa un aumento de 2 metros de media, por lo 
que es esperable que la capa de nuevo material que aflore tras el dragado esté constituida por los 
mismos materiales, arenas y afloramientos rocosos. 
- Respecto a la incorporación de microcontaminantes orgánicos o inorgánicos a la  columna de 
agua que se produciría por la liberación de los mismos al medio durante el proceso de 
removilización de los sedimentos. Se puede considerar que a partir de los resultados obtenidos en 
la analítica realizada que al no encontrarse éstos alterados y siendo arenas limpias, no se van a 
liberar contaminantes al medio durante la extracción. Tampoco se espera que se liberen 
contaminantes de los materiales utilizados por la construcción de explanadas, en primer lugar 
porqué parte de ellos procederá de los mismos materiales extraídos en el dragado y en segundo 
lugar porqué se va a controlar la procedencia y características del material a verter a fin de que 
éstos estén ausentes de contaminación. 
- No es probable que se produzcan fugas o accidentes inesperados que impliquen el vertido de 
combustibles y lubricantes al medio marino durante la fase de obras. 
- No es probable la ocurrencia de vertidos accidentales de combustibles y lubricantes por fallos 
en los sistemas de las embarcaciones y equipos implicados en las tareas de mantenimiento durante 
la fase de funcionamiento. 
En cuanto a la posible alteración de la calidad físico-química del agua se mantendrá dentro de 
valores aceptables ya que sigue siendo una zona igualmente abrigada, y los pantalanes son puentes 
y no producirán efecto pantalla. Hay que considerar además que se descarta la posibilidad de 
vertidos de aguas contaminadas y residuales debido a la implementación de un sistema eficaz de 




tratamientos de aguas de escorrentías y la integración con la red de canalizaciones del 
ayuntamiento. 
No se espera que durante la fase de explotación se genere turbidez adicional a la normal del medio 
ni por tanto un grado de sedimentación excesiva sobre los fondos. Con lo que no se afectará de 
manera significativa ni al pláncton, ni al nécton, ni a las comunidades bentónicas. En la fase de 
construcción se utilizarán cortinas antiturbidez para evitar la dispersión de sólidos en suspensión 
tanto en el área de actuación como áreas adyacentes de posible influencia. Se va a reducir el área 
de afección por turbidez a un ámbito espacial localizado principalmente en la zona de obras, ya 
que el riesgo existente a una determinada área de influencia por la dispersión de los sedimentos 
se descarta por la presencia de la barrera física. Se ha de tener en cuenta que en todo caso, la 
situación se recupera en un corto plazo debido la rápida sedimentación y dispersión de los 
elementos resuspendidos durante la fase de obras, dándole a este impacto un carácter temporal. 
Impacto compatible. 
6. Modificación de la dinámica marina 
- Las modificaciones sobre la dinámica marina dependen fundamentalmente de la interacción de 
una serie de factores como son la batimetría del fondo, el perfil vertical, la configuración de la 
línea de costa, la presencia de interrupciones e impedimentos y la rigidización. Al tratarse de una 
zona ya resguardada, no habrá ninguna modificación de la dinámica marina actual. 
- No se van a producir cambios en la circulación costera y como consecuencia tampoco 
variaciones imprevistas en los procesos erosivos o transporte de sedimentos y material hacia áreas 
no deseadas o incluso modificación de las características morfológicas locales. 
Impacto compatible. 
6.2.2 Impactos sobre el medio biótico 
Una vez identificados los impactos sobre el medio biótico generados por los vectores descritos, 
se va a determinar cuál es su magnitud en función de la información recopilada (trabajo de 




Durante la fase de obras y de funcionamiento, aparecen nuevos elementos que artificializan el 
paisaje a causa principalmente de la ubicación de maquinaria. La introducción de nuevos 
elementos produce cambios cromáticos y nuevas formas (cambios texturales). Para la valoración 
del impacto se considera: 
- cambios en el paisaje por introducción de materiales no naturales. 
- los residuos generados durante la fase de obras y funcionamiento serán gestionados según la 
legislación vigente y no serán en ningún caso abandonados de forma descontrolada en el propio 
recinto de la planta o en los terrenos colindantes. 
- introducción de construcciones y formas integradas en el paisaje 
- las conducciones de agua estarán enterradas a lo largo de todo el recorrido, así como las 
instalaciones eléctricas derivadas. 




Cuando la obra esté finalizada habrá un cambio paisajístico notable en todo el campo visual, por 
la introducción de un elemento marítimo-terrestre de envergadura en la franja costera como es un 
puerto deportivo. En el diseño de la obra del puerto se han introducido todas aquellas técnicas, 
materiales y formas y líneas constructivas que aporten una mayor integración de la obra al paisaje. 
Paisaje submarino 
La ocupación, dragado e introducción de nuevos materiales y estructuras en los fondos van a 
cambiar los fondos submarinos de la zona de actuación tanto en su morfología como en su 
composición física y biótica pero hay que tener en cuenta que ya es una zona del interior del 
Puerto de Alcudia y además ya es una zona en la que se modificó el fondo marino con un primer 
dragado, de todas maneras fue hace muchas décadas. Se hará hincapié en que el cambio 
paisajístico se reduzca a los fondos adyacentes. 
Impacto compatible. 
2. Alteración de las comunidades pelágicas 
Para la descripción de este impacto, se asignará que el aspecto más importante que podría generar 
impacto sobre las comunidades planctónicas es la alteración del hábitat y en menor medida la 
eliminación directa de organismos. 
- El incremento de partículas sólidas en suspensión a lo largo de la columna de agua que reduciría 
la penetración de la luz en la misma. Este aumento de la turbidez produce una disminución de la 
transparencia de la columna de agua provocando un efecto perjudicial sobre estas comunidades, 
debido a la falta de luz. 
- Las partículas sólidas sedimentables, que dificultan las migraciones ascendentes y descendentes 
del plancton y provocan una tendencia a arrastrarlo hacia el fondo. 
- Disolución de sales minerales que contengan los sedimentos, y que enriquecen la columna de 
agua en substancias nutrientes con el consecuente efecto positivo sobre el fitoplancton, y el 
correspondiente efecto sobre las redes tróficas. 
- Incorporación a la columna de agua de posibles componentes contaminantes acumulados en los 
materiales resuspendidos y que afectarían negativamente a la presencia de estas comunidades. 
- Las operaciones incluidas en la fase de obra no presentan efectos directos sobre la fauna 
piscícola, con lo que el principal efecto tiene lugar por vía indirecta a través de la columna de 
agua debido a los aumentos de turbidez, que en este caso no se prevé un aumento de las materias 
en suspensión suficiente para producir este tipo de afecciones. Se tiene en cuenta también que las 
poblaciones neríticas tienen capacidad de huida, alejándose de la zona concreta de ejecución de 
proyecto. 
- La mayor problemática durante la fase de funcionamiento sería la posible aparición de blooms 
fitoplanctónicos en las zonas abrigadas del puerto. Esto es un fenómeno marino asociado al 
crecimiento descontrolado de algas microscópicas en un corto periodo de tiempo que se suele 
producir debido al aumento de la concentración de los nutrientes y de la temperatura. 
Dado que el grado de turbidez esperable es moderado y temporal (limitado al periodo de 
construcción) y que se va a evitar por control el vertido de aguas residuales y contaminadas, no 
es probable que se produzca eutrofización de las aguas ni blooms fitoplantónicos (mareas rojas). 
Impacto compatible. 
3. Afectación de las comunidades bentónicas 




- Se produce un efecto físico directo de la propia extracción que supondría la desaparición de la 
totalidad de individuos, que viven sobre o bajo las arenas (epifauna e infauna bentónica 
respectivamente). 
- Supresión por extracción y enterramiento en el dragado y en el vertido de materiales de la 
pradera de Posidonia y las especies asociadas presentes en la zona de aumento de calado y 
localización de las estructuras portuarias. Asimismo se produce la supresión de las comunidades 
asentadas sobre el sustrato rocoso a extraer, comunidades algales y fauna sésil. 
- Se producirá una destrucción directa de parte de la pradera de Posidonia por ocupación física 
del espacio y dragado, dado que en la zona donde se ubican las obras presenta un alto 
recubrimiento vegetal. 
- Un efecto vía indirecta a través de la columna de agua debido a la deposición de los finos 
dispersos en la zona circundante, dando lugar a enterramientos parciales o totales de los 
organismos. 
- Las comunidades bentónicas animales, las de tipo vegetal también se pueden ver alteradas 
debido a las operaciones de removilización de los fondos submarinos y la introducción de nuevas 
infraestructuras en el medio principalmente por los efectos que los aumentos de turbidez causarían 
en este tipo de comunidades bentónicas, así como la destrucción directa de su hábitat. 
- Las comunidades bentónicas vegetales se podrían ver afectadas por la lluvia de finos sobre los 
tejidos de las plantas, que en casos extremos, podría llegar a su enterramiento (este enterramiento 
debería ser siempre inferior a la propia tasa de crecimiento de la planta para poder descartar estos 
efectos), los aumentos de turbidez provocarían una disminución de la penetración de la luz en la 
columna de agua y cambios en la calidad fisicoquímica del agua marina circundante, debido a la 
resuspensión de sedimentos, en el caso de encontrarse éstos alterados o contaminados afectaría a 
las comunidades biológicas próximas. El efecto de la contaminación fisicoquímica de las aguas 
marinas sobre la Posidonia oceánica (y en las manchas aisladas de Caulerpa prolifera y racimosa) 
provocaría una disminución de la biomasa vegetal con la consecuente pérdida de la diversidad 
biológica, y variaciones en la composición vegetal y animal de las comunidades asociadas a ellas.  
- Por otra parte no se esperan cambios notables en la calidad de las aguas marinas circundantes 
que podrían verse afectadas durante las operaciones de extracción y acondicionamiento del fondo, 
por la existencia en el sedimento de algún tipo de contaminante que al incorporarse a la columna 
de agua podría causar alteraciones en las comunidades vegetales marinas. Los sedimentos 
analizados se caracterizan por la ausencia de contaminantes, y estar limpios. 
La intensidad del impacto durante la fase de obras se consideraría moderado por el hecho de que 
los fondos sobre los que se va a actuar están ocupados mayoritariamente por zonas aisladas de 
pradera de posidonia. La dispersión de finos a zonas circundantes se va a acotar principalmente 
porque se van a emplear sistemas antiturbidez impidiendo la afectación de las comunidades 
naturales circundantes a la zona de estudio (sobretodo de la pradera de Posidonia oceánica). 
Durante la fase de funcionamiento se pueden dar modificaciones en la dinámica marina o 
sedimentaria de la zona que podrían provocar diversas afecciones a estas comunidades. 
Impacto moderado. 
4. Alteración de las comunidades terrestres 




No se van a producir efectos a considerar sobre la flora y fauna terrestres puesto que la ocupación 
de la franja costera se hace sobre un medio antropizado prácticamente con ausencia de 
comunidades vegetales y animales.  
Impacto compatible. 
5. Afectación a los espacios naturales protegidos y especies protegidas 
Cabe destacar también la presencia de praderas de Posidonia oceánica, hábitat protegido de 
manera genérica y específica por la normativa vigente, incluyéndose en el Anexo I de la Directiva 
92/43/CEE (relativa a la conservación de los hábitats naturales y de la fauna y flora silvestre) con 
carácter prioritario de protección.  
En cuanto a espacios protegidos, la zona de proyecto no afecta a ninguna de las zonas cercanas 
protegidas, por lo que no tenemos ningún problema en este sentido. 
Impacto compatible. 
6.2.3 IMPACTOS SOBRE EL MEDIO SOCIOECONÓMICO 
Una vez identificados los impactos sobre el medio socioeconómico generados por los vectores 
descritos, se va a determinar cuál es su magnitud en función de la información recopilada (trabajo 
de gabinete y de laboratorio), y del proyecto que se va a llevar a cabo en el Puerto de Alcudia: 
1. Afectación a los recursos pesqueros 
- Las obras de ejecución del proyecto se desarrollan en una zona donde no se lleva a cabo pesca 
ni marisqueo profesional lo que implica que este impacto sea irrelevante. 
- El sector profesional pesquero no se verá alterado con la ejecución del proyecto. No se afectarán 
de forma apreciable las áreas dedicadas a las distintas actividades pesqueras de la zona, ni se 
perjudicará directamente a las especies objetivo ni a las capturas más comunes de la flota. 
- Por otra parte, el sector de la pesca deportiva podría verse afectado si se diera algún problema 
en el canal de acceso a la dársena del Puerto deportivo de Alcudiamar durante la construcción de 
la nueva dársena. 
- Durante la construcción del muelle del dique de pescadores es posible que sea necesario el uso 
de dicho dique para facilitar las obras del nuevo muelle (paso de camiones con materiales de 
relleno, por ejemplo). De todas maneras, en la medida de lo posible se intentará que las 
actuaciones se realicen desde el mar para no molestar la actividad pesquera, o en su medida, actuar 
cuando no se moleste dicha actividad. 
Impacto compatible. 
2. Afectación al patrimonio histórico-artístico 
- Debido a la removilización de sedimentos del fondo o algún tipo de excavación en el lecho 
marino, y dependiendo de la zona de la cual se trate, se contempla la posibilidad de la aparición 
o afloramiento de posibles restos arqueológicos que pudiesen estar enterrados en yacimientos 
submarinos sin catalogar dentro de la zona de estudio. Pero es muy poco probable ya que es una 
zona de segundo dragado. 
- No se prevé la existencia de ningún yacimiento arqueológico subacuático documentado en la 
zona de ejecución del proyecto. Además, a lo largo del tramo litoral afectado por la ejecución del 
mismo, tampoco se han identificado yacimientos arqueológicos o restos de monumentos 




catalogados que pudiesen hacer sospechar la existencia de posibles yacimientos sumergidos o 
restos sin catalogar enterrados en la zona. 
- El impacto se puede considerar de baja intensidad porqué la probabilidad de ocurrencia de la 
aparición de restos arqueológicos sin catalogar es muy baja. 
Impacto compatible. 
7. Medidas protectoras 
Las medidas protectoras o moderadoras son aquellas que se adoptan en fase de diseño o ejecución 
de la obra y su finalidad es evitar o reducir el impacto antes de que éste se produzca (con ellas se 
minimizarán los efectos producidos por la ejecución del proyecto). 
Las medidas correctoras son aquellas que se adoptan una vez realizados los trabajos y su fin es 
regenerar el medio, reducir o anular los impactos residuales que hayan podido quedar después de 
la ejecución de la obra. El objetivo de las medidas correctoras es disminuir el impacto que la obra 
genera al entorno y que no puede minimizarse en la fase de proyecto. 
A continuación se expondrán una serie de medidas moderadoras a incorporar en la fase de 
proyecto para minimizar los impactos producidos por la ejecución del mismo sobre el medio. Las 
medidas moderadoras de carácter general de aplicación al proyecto serán: 
7.1 Medidas moderadoras generales 
A) Delimitación de la zona de ejecución 
Durante el período de ejecución de las obras, las actividades en la zona quedarán visiblemente 
marcadas y la zona de trabajo estará debidamente señalizada para evitar posibles daños a personas 
que frecuenten el área. Las embarcaciones que participen en cualquiera de las operaciones 
previstas en la zona concreta de ejecución de proyecto, así como en las inmediaciones, deberán 
estar debidamente señalizadas tal y como determinan las normas internacionales de navegación, 
por lo que las actividades en la zona quedarán visiblemente marcadas para evitar posibles 
colisiones con embarcaciones de tránsito. 
B) Uso de métodos y equipos poco impactantes 
En los trabajos se utilizarán equipos modernos. La maquinaria de las obras y el resto de los 
elementos mecánicos, cumplirán los requerimientos técnicos y las revisiones necesarias para 
evitar la contaminación al medio (ya sea terrestre o marino) por ruidos o vertidos de líquidos 
(combustibles, lubricantes u otros productos de rechazo). 
C) Planificación de un calendario adecuado 
Es importante planificar la duración de las operaciones de la fase de obra para reducir en la manera 
de lo posible el tiempo de intervención de las embarcaciones y la maquinaria sobre el medio 
marino y litoral. 
D) Aplicación de buenas prácticas ecológicas 
La obra se planificará y desarrollará de forma que, a causa del tratamiento de los materiales y de 
los elementos que intervienen en la obra, no se produzcan impactos negativos innecesarios o no 
contemplados en el presente estudio, aunque éstos sean considerados de tipo transitorio. 




7.2 Medidas moderadoras del impacto sobre la alteración de la calidad 
atmosférica y acústica 
- Evitar la producción de polvo durante el transporte y manipulación de los materiales mediante 
la utilización de lonas u otro tipo de protecciones para el transporte de materiales granulares (en 
caso de que se realice el transporte de este tipo de materiales), y principalmente en las 
proximidades de núcleos residenciales. 
- Movimientos controlados de la maquinaria (se aplicaran riegos a los accesos y áreas donde se 
produzcan movimientos de tierra que generen polvo). 
- Evitar la manipulación de materiales en días de viento intenso o desfavorable. 
- Adoptar las medidas para controlar la emisión de gases por los vehículos y maquinarias: filtros, 
revisiones, etc. Se aconseja la utilización de equipos poco contaminantes, y se realizarán 
revisiones periódicas de la puesta a punto de los elementos mecánicos. 
- Procurar un mantenimiento adecuado de las vías de acceso para evitar ruidos y vibraciones, 
principalmente en las proximidades del núcleo de población. Se regulará el horario de las 
operaciones con mayor impacto acústico. 
- Utilización de equipos insonorizados en sus elementos principales (silenciadores) y de 
materiales de construcción aislantes sobre los elementos emisores de origen mecánico, para 
conseguir un nivel de inmisión sonora de 65 dB(A) a 10 metros de las edificaciones. 
- El nivel de inmisión sonora de la maquinaria deberá de ajustarse a las prescripciones que 
establece la normativa de la Unió Europea (“Directiva 2000/14/CE del Parlamento Europeo y  del 
Consejo, de 8 de mayo de 2000, relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados 
miembros sobre emisiones sonoras en el entorno debidas a las máquinas de uso al aire libre. D.O. 
nº L162 de 03-07-2000”). 
En general, se realizará una correcta gestión de los residuos y las aguas residuales que se generen 
durante la fase de obras y la fase de funcionamiento y explotación de las instalaciones. 
7.3 Medidas moderadoras del impacto sobre la alteración de la calidad de las 
aguas marinas 
Respecto a la calidad de las aguas marinas, se tendrán en cuenta diferentes medidas moderadoras: 
- Las embarcaciones y medios auxiliares utilizados para la ejecución de las obras cumplirán la 
normativa vigente en cuanto al vertido al mar de sustancias peligrosas desde buques (MARPOL). 
- La maquinaria que se utilizará durante ejecución de las obras será revisada con objeto de evitar 
pérdidas de combustibles, lubricantes, etc. Asimismo, cualquier operación de revisión, lavados 
de maquinaria o cambios de aceite de los equipos empleados se harán en zonas adecuadas para 
ello, evitando en todo momento el riesgo de contaminación del medio marino. 
- Para mantener la calidad de las aguas marinas dentro de los límites esperados, deberán cumplirse 
todos los requerimientos en relación a los materiales recibidos en la obra. En un principio no se 
ha previsto introducir en el medio materiales externos para la construcción de los muelles y 
escollera, ya que todo el material necesario será reutilizado de las demoliciones de las 
infraestructuras actuales. En el caso de que fuese necesario incorporar algún material  susceptible 
de utilizarse como vertido de escollera, será necesario su lavado para evitar la incorporación al 
medio marino de los finos asociados a estos materiales y se minimizará el impacto que sobre la 
calidad de las aguas tendría la construcción de las nuevas infraestructuras sumergidas. 




- Se utilizarán materiales en contacto con el agua que garanticen la no liberación de elementos 
tóxicos. 
- Se instalará un sistema de recogida y tratamiento de aguas sanitarias durante las obras. 
- La mayoría de los impactos sobre la calidad del agua son de carácter transitorio y son 
directamente proporcionales a la duración de la obra. Debe procurarse, por tanto, utilizar medios 
de capacidad suficiente para que se reduzca el plazo de ejecución. 
- En el caso de realizarse extracción de materiales para la mejora y acondicionamiento de los 
fondos con el objetivo de conseguir los calados óptimos para los pantalanes de grandes 
dimensiones, se utilizarán medios materiales que liberen al medio la menor cantidad posible de 
los finos y en consecuencia la posible materia orgánica contenida en el sedimento aportado. 
- Se implantará un plan de emergencia para evitar daños en el medio receptor (tanto aguas como 
sedimento marino) en caso de fugas o vertidos accidentales de las embarcaciones y equipos 
empleados para las obras de construcción y operaciones de mantenimiento posterior de las 
infraestructuras. 
7.4 Medidas moderadoras del impacto sobre la alteración de la calidad de los 
sedimentos marinos 
Las medidas moderadoras sobre los sedimentos marinos se relacionan con una correcta gestión 
de los materiales que en el caso de realizarse alguna operación de extracción de sedimentos. De 
esta manera, se realizará intentando ocasionar las mínimas perturbaciones posibles en el medio 
marino receptor. 
La calidad de los sedimentos que vayan a ser extraídos deben cumplir con las directrices 
establecidas por el documento de “Recomendaciones para materiales de dragado elaboradas por 
el CEDEX, 1994”. De este modo se determinará la Categoría a la cual pertenece ese material y si 
es necesario contemplar medidas especiales de gestión para su movilización. En un principio, y 
teniendo en cuenta que las analíticas realizadas en el sedimento han determinado que el material 
presente en los fondos de ejecución de proyecto se puede considerar de Categoría I, se podrá darle 
un uso productivo a este material (tal como el aprovechamiento del mismo para las nuevas obras 
de construcción del propio puerto, empleándolo como material de mezcla). 
Las medidas moderadoras de impacto consisten en realizar las operaciones de manera que se 
resuspenda la menor cantidad posible de materiales y utilizando medios adecuados que limiten el 
movimiento de partículas sólidas. 
7.5 Medidas moderadoras del impacto sobre la alteración de las comunidades 
naturales 
En lo que hace referencia a las medidas moderadoras para el impacto sobre las comunidades 
pelágicas, así como para el producido sobre las comunidades bentónicas, son también de 
aplicación las medidas moderadoras del impacto tanto sobre la calidad del agua marina como de 
los sedimentos, ya comentadas en apartados anteriores. 
7.6 Medidas moderadoras del impacto sobre los recursos pesqueros 
En lo que hace referencia a las medidas moderadoras para el impacto sobre la actividad pesquera, 
son de aplicación las medidas moderadoras del impacto tanto sobre las comunidades pelágicas y 
bentónicas. 




Además de balizar la zona de obras, se notificará a las Cofradías de pescadores el periodo de 
ejecución de las obras marinas, con el fin de no afectar la navegación de las embarcaciones 
pesqueras profesionales en sus recorridos habituales. 
8. Plan de vigilancia ambiental 
El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) del proyecto de explotación de puestos de amarre 
de la nueva dársena deportiva del Puerto de Alcudia tendrá que dar cumplimiento a: 
a) Al alcance del Programa de Vigilancia Ambiental contenido en el estudio de impacto 
ambiental. 
b) A las recomendaciones recibidas de la Comisión Mixta de Concertación y Control a crear entre 
el Departamento de Medio ambiente, la Dirección General de Puertos y Transportes y el promotor 
del Proyecto. 
8.1 Objetivos del plan de vigilancia ambiental 
El PVA tiene como objetivos principales: 
• Constituir un elemento de garantía por el cumplimiento de las condicionas incluidas en los 
antecedentes de referencia. 
• Definir todos aquellos elementos adicionales que contribuyan a minimizar los impactos. 
• Establecer procedimientos de medida, muestreo y análisis que permitan la caracterización 
ambiental y seguimiento de la zona de influencia del proyecto, tanto en estado preoperacional 
como durante el proceso de implantación y las obras con el fin de comprobar que la calidad del 
sistema (vectores físicos, químicos y bionómicos) no experimentan alteraciones significativas en 
su calidad. 
• Evaluar el grado de ajuste entre los impactos que supuestamente producirá la actuación según 
el análisis prospectivo realizando con los efectos que realmente se producirán en el medio. 
• Elaborar los documentos de carácter ambiental para el seguimiento de la obra. 
• El programa de vigilancia ambiental posibilitará reaccionas oportunas ante impactos inesperados 
que podan surgir durante las obras, sobre todo en variables de difícil predicción. 
• Disponer, en definitiva, de una dirección ambiental que asesore a la dirección de obra y que 
tenga como función controlar el cumplimiento de las condicionas del PVA contenidas en el 
estudio de impacto ambiental, incluida la planificación y organización conjunta con la Dirección 
de Obra. Todas las incidencias ambientales serán reflejadas en el libro de obra y en los informes 
que con periodicidad mensual se entregarán a la Comisión Mixta de Control y Concertación. 
8.2 Alcance de los trabajos 
Incluirá el control de todos aquellos vectores tanto del medio terrestre como del marino que 
puedan verse afectados por las actividades de las obras, como son: 
• Vías de acceso a la obra y condiciones de mantenimiento. 
• Control de que las operaciones se realizan en todo momento dentro de la zona delimitada (tan 
terrestre como marina) y que se impide el vertido clandestino a la parcela de materiales ajenos a 
la obra. 
• Supervisión de las vías de acceso de la obra, horarios previstos para el paso de camiones, número 
máximo de unidades por hora. 




• Control de la aplicación de todas las medidas protectoras tendiendo a la reducción de los 
impactos (camiones con caja cubierta con lona, utilización de maquinaria de alta capacidad, etc.). 
• Control de que la maquinaria utilizada en la obra cumple todas las especificaciones comunitarias 
en cuando a emisión de contaminantes y ruidos. 
• Control de la deposición de correcta de los excedentes de tierras y de los materiales no aptos. 
Cumplimiento de las condicionas para la gestión de tierras. 
• Control de que la empresa adjudicataria de las obras no realiza mantenimientos de maquinaria 
a la parcela y que, en cualquier caso, dispone de los elementos necesarios por evitar que las averías 
produzcan contaminación en el suelo. 
• Control de la gestión realizada con los residuos líquidos y sólidos generados durante las obras. 
Control de la ubicación y usos de almacenes y parque de maquinaria. 
• Control de la implantación de las medidas correctoras incluidas en el proyecto y las constructivas 
adicionales que se incluyen en la Declaración de Impacto Ambiental. 
• Seguimiento arqueológico permanente. 
• Asistencia a las reuniones que se soliciten por parte de la Comisión de Seguimiento. 
a) Trabajos previos al inicio de la obra 
Con anterioridad al inicio de los trabajos de control ambiental, se procederá a: 
• Revisión del Proyecto Constructivo con el fin de comprobar que se incluyen todas las medidas 
correctoras definidas a nivel de estudio de impacto ambiental y también las medidas adicionales 
y complementarias que figuran en la DÍA. 
• Revisión del marco normativo ambiental (comunitario, estatal, autonómico y municipal) que es 
de aplicación a la obra. 
• Definición de las directrices para una ejecución ambientalmente correcta de la obra por parte de 
los contratistas. 
• Planificación metodológica del funcionamiento de la asistencia técnica con la elaboración de un 
cuadro resumen de las operaciones de vigilancia y sistemas de control, con la programación de 
todas las acciones. Trabajos de coordinación con la Dirección de la obra. 
• Elaboración de un plano síntesis y de un calendario de todas las acciones sometidas a vigilancia 
ambiental. Elaboración del listado de operaciones a realizar. 
• Adecuación del plano de ejecución de los movimientos de tierra a los objetivos planteados en el 
PVA. 
• Análisis de la idoneidad de los accesos provisionales a la obra con objeto de minimizar el 
impacto sobre el medio atmosférico y la población humana. 
• Definir un sistema de gestión de los residuos generados en la obra. 
• Caracterización del material de dragado con objeto de decidir el sistema de gestión más 
adecuado de los productos obtenidos, que habrán de indicarse preferentemente a la regeneración 
de playas si su calidad lo permite. La caracterización de los materiales de dragado se realizará de 
acuerdo con el que determinan las “Recomendaciones por la Gestión de Materiales de Dragado 
(RGMD)” del CEDEX dónde en el apartado 4 de las RGMD define la categoría de los materiales 




en función de los valores analíticos de metales pesados y PCB’s según los siguientes niveles de 
acción: 
Tabla 18.10. Niveles de acción de los materiales de dragado (RGMD) del CEDEX 
Contaminante 
Nivel de acción 1 
(mg/kg =ppm) Nivel de acción 2 
(mg/kg) 
General < 20000m3 
Arsénico (As) 80 160 200 
Cadmio (Cd) 1,0 2,0 5 
Cobre (Cu) 100 200 400 
Cromo (Cr) 200 400 1000 
Mercurio (Hg) 0,6 1,2 3 
Níquel (Ni) 100 200 400 
Plomo (Pb) 120 240 600 
Zinc (Zn) 500 1000 3000 
PCB’s 0,03 0,06 0,1 
La categoría de los metales queda determinada por la posición de la concentración normalizada 
en función de los límites que figuran en la tabla anterior, según: 
- Categoría I: materiales con concentración normalizada igual o inferior al nivel de acción 1. 
- Categoría II: materiales con concentración normalizada entre los niveles de acción 1 y 2. 
- Categoría III: está dividida en otras dos. IIIa si la concentración normalizada se encuentra entre 
el nivel de acción 2 y ocho veces el nivel de acción 2; IIIb, cuando la concentración normalizada 
es superior a ocho veces el nivel de acción 2. 
Las diferentes categorías asignadas son las que determinan, en última instancia, la gestión 
recomendable para los diversos materiales de dragado si se vierten al medio marino, teniendo en 
cuenta los efectos de naturaleza química y/o bioquímica que pudieran producir sobre la biota 
marina. De esta forma se determinan las siguientes técnicas de gestión: 
- Materiales de Categoría I: pueden verterse libremente al mar, con la única consideración de los 
efectos de tipo mecánico. Se considera que los efectos sobre la flora y la fauna marinas son nulos 
o prácticamente insignificantes. 
- Materiales de Categoría II: pueden verterse al mar de forma controlada, de acuerdo con el 
procedimiento que establece las RGMD. Todos los materiales de la Categoría I y II pueden 
dedicarse a usos productivos en el continente 




- Materiales de Categoría III: tienen que ser aislados de las aguas marinas o someterse a 
tratamientos adecuados. 
El número de muestras a procesar viene fijado por el volumen de dragado, según la siguiente 
fórmula N=S/25*√S siendo S la superficie, en metros cuadrados, de la planta de dragado. 
• Determinar una zona idónea para el vertido de los materiales de dragado en el caso de que no 
logren la calidad adecuada para el uso productivo en la regeneración de playas. 
• Cartografía de los límites de las comunidades de fanerógamas marinas próximas a la zona de 
actuación, mediante filmación con vídeo submarino georeferenciado. Se procederá también a 
instalar hitos de los límites de distribución, con indicación del grado de enterramiento de las 
praderas, con objeto de facilitar una comprobación objetiva y directa de su evolución. Cada hito 
estará convenientemente numerado y se situará con posicionamiento diferencial. 
• Redactar un programa para el control de la calidad de las aguas subterráneas, que se tendrá que 
someter a la aprobación del órgano competente en materia de aguas  
• Propuesta de las canteras para la obtención del material de escollera, que habrán de estar 
legalizadas de acuerdo con la Ley 12/1981 y el Decreto 343/1983. 
• Redactar un Plan de accesos necesarios para la ejecución de las obras. 
b) Trabajos a realizar durante las obras 
Durante la fase de obras, la vigilancia ambiental tendrá que atender como mínimo todos los 
aspectos que se identifican a continuación: 
Controles de tipo general 
Incluirá todos aquellos vectores tanto del medio terrestre como del marino que puedan verse 
afectados por las actividades de las obras, como son: 
• Vías de acceso a la obra y condiciones de mantenimiento. 
• Balizamientos adecuados de la obra. 
• Control de que las operaciones se realizan en todo momento dentro de la zona balizada (tan 
terrestre como marina) y que se impide el vertido clandestino a la parcela de materiales ajenos a 
la obra. 
• Supervisión de las vías de acceso de la obra, horarios previstos por el paso de camiones, número 
máximo de unidades por hora. 
• Control de la aplicación de todas las medidas protectoras que tienden a la reducción de los 
impactos (camiones con caja cubierta con lona, utilización de maquinaria de alta capacidad, etc.). 
• Control de que la maquinaria utilizada a la obra cumple todas las especificaciones comunitarias 
en cuando a la emisión de contaminantes y ruidos. 
• Control de la deposición correcta de los excedentes de tierras y de los materiales no aptos. 
Cumplimiento de las condiciones para la gestión de tierras. 
• Control de que la empresa adjudicataria de las obras no realiza mantenimientos de maquinaria 
a la parcela y que, en cualquier caso, dispone de los elementos necesarios para evitar que las 
averías produzcan contaminación en el suelo. 
• Control de la gestión realizada con los residuos líquidos y sólidos generados durante las obras. 
Control de la ubicación y usos de almacenes y parque de maquinaria. 




• Control de la implantación de las medidas correctoras incluidas en el proyecto y las constructivas 
adicionales que se incluyen en la Declaración de Impacto Ambiental. 
• Seguimiento arqueológico permanente  
Controles específicos 
• Control de los niveles acústicos en la obra y su entorno, con medidas un día al mes (alternativo) 
y en tres franjas horarias diferentes. 
• Control de la calidad atmosférica en inmisión en dos estaciones (una afectada por la obra y otra 
de control) con determinación de partículas sedimentables (muestra integrada de 30 días). Los 
resultados determinarán la definición de un programa de riegos adecuado para mantener una 
calidad del aire en inmisión dentro de los estándares reconocidos. 
• Seguimiento de la evolución de los niveles freáticos y calidad del agua de los acuíferos 
superficiales y profundos. Los trabajos se realizarán de acuerdo con el siguiente esquema: 
Tabla 18.11. Esquema de seguimiento y trabajos de los niveles freáticos y calidad del agua de 
los acuíferos 
 Acuífero 
Número de piezómetros 1 (superficial) y 1 (Profundo) 
Nivel piezométrico Seguimiento semanal 
Frecuencia de muestreo Mensual 








• Control y seguimiento de las medidas dirigidas a disminuir el impacto sobre el medio marino. 
Se establecerán dos estaciones de control (una en el área de influencia de las obras y otra alejada) 
para el seguimiento, con una periodicidad bimensual mientras duran las obras, de la calidad del 
agua: 2 estaciones, con toma de agua a tres niveles. Parámetros a determinar: perfiles 
termohalinos, penetración de la luz, turbidez, materiales en suspensión, oxígeno disuelto, materia 
orgánica, nutrientes y clorofila. 
Esta información servirá para definir la calidad de las aguas interiores y determinar los efectos 
emisario de la futura instalación sobre las playas próximas. 
c) Trabajos a realizar posterior a las obras 
De forma anual se llevará a cabo un control de las aguas sanitarias de conexión al alcantarillado, 
determinado los siguientes parámetros: 
• pH 





• Materias en suspensión 
• Nitrógeno amoniacal 
• Detergentes 
• Aceites y grasas 
• Hidrocarburos totales 
Se realizarán revisiones periódicas de la puesta en marcha de los elementos mecánicos con el fin 
de evitar la contaminación acústica a la zona. Se realizarán a la vez, controles sonoros para 
verificar los límites sonoros. 
8.3 Presentación de informes 
Todos los Documentos se deberán presentar antes del inicio de los trabajos. 
Se dispondrá además de un libro de obra en el que se anotarán todas las incidencias ambientales. 
Con periodicidad mensual se elaborará un informe con el siguiente contenido: 
- Descripción de todas las operaciones de control realizadas. 
- Identificación de las principales incidencias ambientales. 
- Recopilación de resultados analíticos en el periodo anterior. 
- Valoración de los resultados y recomendaciones. 
- Situaciones de no conformidad y propuesta de medidas correctoras adicionales. 
Al finalizar la asistencia, se elaborará un informe final con el resumen de todas las operaciones 
realizadas y conclusiones del plan de vigilancia. Se acompañará de un reportaje fotográfico y un 
vídeo que recoja los aspectos más ilustrativos de los trabajos realizados. 
8.4 Equipo de trabajo 
El equipo de trabajo estará formado por: 
1. Un Director Ambiental, con más de diez años de experiencia, con dedicación parcial (20%). Se 
encargará de coordinar el trabajo, mantener la comunicación con el Cliente, redactar los 
documentos e informar a la Comisión de Seguimiento. 
2. Inspector ambiental, con dos jornadas de trabajo semanales y disponibilidad de acudir a la obra 
ante cualquier contingencia ambiental. 
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En este anexo se realiza la descripción de las diferentes obras que han de ejecutarse para la 
construcción de la nueva Dársena deportiva del Puerto de Alcudia. No obstante, cabe resaltar que 
no se hará una descripción en profundidad de los procesos constructivos, sino que se establece el 
“modus operandi” de las diferentes fases a analizar. 
Ya existe un acceso a la zona de ubicación de la nueva dársena, aunque se encuentre situada en 
pleno centro histórico del municipio. 
En este mismo anexo se adjuntan los diferentes cronogramas, en forma de diagramas de Gant, 
(realizados con el software gratuito de GanttProject) en donde se puede observar la duración 
estimada para las principales actividades a realizar consideradas para la construcción de la nueva 
dársena, que se dividen en diferentes fases tal y como se explica en el siguiente apartado. La 
duración total de las obras es de aproximadamente 25 meses (dos años y un mes). A continuación 
se describen las diferentes fases de construcción del proyecto. 
2. Primera fase: obras marítimas 
Por tal de poder iniciar las obras marítimas, se ha de cambiar la ubicación de las instalaciones de 
Capitanía, Lonja y varadero existentes actualmente en la zona de proyecto. Las actividades de 
capitanía y Lonja se realizarán provisionalmente en un edificio existente propiedad de la 
Autoridad Portuaria de Baleares, como ya se ha explicado con mayor detalle en el apartado 2 del 
Anexo V de Estudio de Alternativas (ver figura 19.1). 
 
Figura 19.1. Traslado de las actividades de la Lonja y Capitanía al edificio situado en la parcela magenta. 
Actualmente hay un pequeño pantalán frente la zona de reparación de embarcaciones, el cual va 
a ser demolido, se retirarán todas las embarcaciones que hay en él y se colocarán de manera 
provisional en un pantalán provisional situado cerca del actual. 
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La zona de varadero se situará provisionalmente en una explanada situada a unos 300m de la zona 
de proyecto, mientras se realiza la construcción de la nueva zona de varadero y reparación de 
embarcaciones situada en el exterior del actual dique de abrigo del Puerto de Alcudia. Dicha obra 
no es objeto este proyecto, se trata de una obra ya planificada y que se llevará a cabo por parte de 
la Autoridad Portuaria en los próximos años (ver figura 19.2). Además, la actual zona de varadero 
de Alcudiamar está a punto de acabarse la concesión y por ello se va a realizar una nueva zona de 
varadero que pueda incluir las dos actuales y sea apta para embarcaciones de gran eslora. 
 
Figura 19.2. Nueva zona de varadero del Puerto de Alcudia (azul) 
A continuación, se procederá a realizar un conjunto de medidas con las que disponer de una zona 
de trabajo, a partir de las siguientes fases: 
- Adecuar el acceso a la maquinaria de obra. 
- Actividades de delimitación de obra (cerrado exterior) por cuestiones de seguridad. 
- Instalación de las casetas. 
- Conexión a las redes de servicios. 
- Prohibir el paso de vehículos y peatones alienes a la obra mediante la señalización 
correspondiente. 
- Realizar el desbroce general de la explanada del terreno. 
- Demolición de las edificaciones existentes. 
Una vez definida la zona de trabajo se procederá a empezar las obras marítimas pertinentes. 
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Se empezarán simultáneamente las tareas de dragado del fondo, muros de tablaestacas y relleno 
de la zona de Ribera. El dragado del fondo se realizará de las zonas centrales y más exteriores de 
la dársena con la intención de no interrumpir las tareas de los muros de tablaestacas. Mientras se 
draga el fondo también se llevará a cabo el relleno de la zona de Ribera desde la misma draga por 
succión. 
Una vez se tenga el relleno, se procederá a compactarse y posteriormente se instalará una pequeña 
planta de prefabricados de hormigón desde la que se producirán las pilas de hormigón armado 
para los pantalanes, además de servir para producir el hormigón en masa para los muelles y la 
losa. 
Instalada dicha planta se puede proceder a la construcción de los muelles, los cuales requerirán 
de la realización de una banqueta de escollera, el enrase de dicha banqueta a las cotas que se 
especifica en el correspondiente anexo en función de la zona en la que se encuentran, la colocación 
de los encofrados y hormigonado de los muelles, y para terminar el relleno del trasdós de los 
muelles con los materiales del dragado, escollera y todo-uno según la disposición y taludes de 
equilibrio especificados en los planos. Primero se realizará el Muelle de la Ribera y 
posteriormente el Muelle del dique de pescadores. 
Después de la disposición de los muelles se procederá a la colocación de los pantalanes. Se 
empezará por la realización de las banquetas del fondo con posterior enrase y colocación de las 
pilas prefabricadas. Se empezará por el pantalán 1 (el más cercano al muelle del dique de 
pescadores) y se seguirá por el 2 para acabar con el 3. Dispuestas las pilas ya solo quedará la 
colocación de los tableros de los pantalanes que son de hormigón postesado prefabricados. Se 
deberá coordinar su pedido con su colocación, ya que son piezas que ocuparán mucho espacio y 
no será posible tener una cantidad elevada de ellos en los terrenos existentes y rellenados. 
Una vez colocados los pantalanes se procederá a la colocación de la viga cantil con la colocación 
de encofrados y posterior hormigonado con hormigón en masa sumergido, primero del de la 
Ribera y posteriormente del dique de pescadores. 
Para acabar se procederá al acabado de los rellenos de la zona de Ribera y muelle del dique de 
pescadores y a la colocación de los trenes de fondeo, defensas y amarres. 
En la siguiente página se muestra la lista de tareas con su correspondiente duración y el diagrama 
de Gantt de dichas tareas de la fase de obras marítima. En él se muestran caminos con enlaces 
fuertes (en línea continua) y caminos con enlace débil (línea descontinua). La diferencia entre 
ellos es la holgura de las tareas y de la manera en que dependen los finales de unas tareas con los 
inicios de otras. 
Lo importante son las duraciones, de las fechas solamente son relativas al inicio que se ha 
propuesto para 1 de octubre de 2015, pero en realidad no se sabe con certeza cuando será el inicio 
de las obras. 




Diagrama de Gantt de la Primera Fase de Obras Marítimas
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3. Segunda fase: obras de urbanización 
Una vez finalizadas las obras marítimas se procederá a la fase de urbanización de la nueva dársena 
y terrenos de la Ribera. Consta de una fase de dotación de servicios y pavimentación además de 
la colocación del mobiliario urbano. De todas maneras, habrá obras de la segunda fase que se 
solaparán con las de la primera fase en la medida de lo posible para reducir el tiempo total de obra 
siempre teniendo en cuenta que una misma unidad de obra no puede realizar más de una tarea. 
Solo en los casos en los que el tiempo de obra se dispare se contratarán más unidades de obra para 
una realizar una misma tarea en diferentes sitios. Todas las tareas se realizarán en la medida de lo 
posible solapadas con la primera fase de obras marítimas siempre y cuando unas no entorpezcan 
a otras o sea imposible realizarlas. Por ejemplo, antes de dotar de servicios los pantalanes estos 
deben estar construidos. 
Se empezará por la ampliación de la calle de “Gabriel Roca” para que pueda tener doble sentido 
y no presente problemas de tráfico ya que pasará a ser utilizada para una de los accesos a los 
terrenos de la Ribera de la nueva dársena.  
En las dotaciones de servicio se pretende seguir un mismo orden para que las unidades de obra 
actúen de manera ordenada una detrás de otra con unos plazos de ejecución razonables. Para esta 
segunda fase no ha sido necesaria la contratación de unidades de obra adicionales. 
Lo antes posible se empieza a realizar la dotación de servicios de los terrenos de la Ribera ya que 
una vez compactados los terrenos de la Ribera de la dársena ya será posible empezar. Hay que 
tener en cuenta que la explanada es la dotación de servicios más larga y por ello es necesario 
empezar lo antes posible con ella. 
Una vez construidos los pantalanes se procederá a su dotación de servicios. En cuanto a la 
dotación de servicios de los muelles, se realizarán una vez colocada la viga cantil en cada uno de 
ellos y sus pertinentes rellenos de acabado. 
En la siguiente página se muestra la lista de tareas con su correspondiente duración y el diagrama 
de Gantt de dichas tareas de la fase de obras de urbanización. 




Diagrama de Gantt de la Segunda Fase de Urbanización
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4. Tercera fase: obras de edificación 
Esta tercera y última fase consta de la construcción de los edificios de los terrenos de Ribera de 
la nueva Dársena del Puerto de Alcudia. Empezará cuando hayan terminado las obras de la 
segunda fase sin solapamientos, ya que para construir los edificios será totalmente necesario que 
las redes técnicas estén dispuestas y tapadas con los terrenos ya pavimentados. 
Hay que resaltar las condiciones sobre los edificios construidos: recordemos que aquellos 
destinados al ocio solo pueden disponer de planta baja sin sótano y deben estar construidos de 
manera de ser lo más transparentes posibles. Es la fase de obras más larga. Se contratarán unidades 
de obra específicas para los diferentes tipos de edificios que van a construirse. Además que para 
reducir el tiempo de obra será necesaria la realización de diferentes edificios al mismo tiempo.  
Se empezará con los edificios de ocio de 200m2, y con la nueva Lonja. A partir de allí una vez se 
acaben unas tareas en un edificio empezarán en otras. Después de los edificios de 200m2 se seguirá 
con los de 250m2 y para acabar con el edificio de 300m2. La otra línea de construcción, después 
de la Lonja se construirá el nuevo edificio de Capitanía y se terminará con el edificio de oficinas 
para la gestión y servicios de la dársena. 
En las siguientes páginas se muestran las listas de tareas con sus correspondientes duraciones y 
los diagramas de Gantt de dichas tareas de la fase de obras de edificación. Primeramente se 
presentarán las tareas de los edificios simplificadas y posteriormente las tareas de forma más 
minuciosa para cada tipo de edificio.




Diagrama de Gantt de la Tercera Fase de Edificación: Tareas resumidas.

 Diagrama de Gantt de la Tercera Fase de Edificación: Edificios de Ocio de 250m2 y de 300m2.
 Diagrama de Gantt de la Tercera Fase de Edificación: Nuevos Edificios de Lonja, Capitanía y Oficinas de Gestión y Servicios de la Nueva Dársena del Puerto de Alcudi
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ANEJO XX. JUSTIFICACIÓN D PRECIOS 
1. Antecedentes 
La determinación de los costes de ejecución de las diferentes unidades de obra del presente 
proyecto, se ajusta a las prescripciones de la Orden Ministerial de 12 de Junio de 1968. 
El cálculo de todos y cada uno de los precios se basa en la obtención de los "costes directos" e 
"indirectos", precisos para la aplicación de la fórmula establecida: 
  (1 + ( 100)) ∗   ⁄  
donde: 
Pn  Es el precio de ejecución material de la unidad 
K Es el porcentaje de costes indirectos 
Cn Es el coste directo de la unidad 
En el cálculo de "costes directos", según la expresada Orden Ministerial, se determinarán los 
elementos siguientes: 
a) La mano de obra con pluses, cargas y seguros sociales, que interviene directamente en la 
ejecución de la unidad de obra. 
b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la unidad de 
obra. 
Los materiales auxiliares que sean necesarios para la ejecución de la unidad de obra y no queden 
integrados en la misma. 
c) Los gastos de personal, combustible, energía por utilización de maquinaria e instalaciones en 
la ejecución de la unidad de obra, obteniendo su rendimiento referido a las unidades en que 
realmente se emplean, con lo que se cuantificará su costo por unidad de obra ejecutada.  
d) Las amortizaciones de la maquinaria e instalaciones, teniendo en cuenta el número total de 
unidades de obra a ejecutar con las mismas, los gastos de adquisición menos su valor residual al 
final de la obra, así como los gastos de transporte, instalación, conservación y mantenimiento y 
los gastos del capital invertido. 
La estimación de gastos que han de considerarse como "costes indirectos" al sólo efecto de fijar 
el porcentaje "K", se efectúa a la vista de las condiciones de la obra y del programa de trabajo; 
son por definición aquellos gastos que no son imputables directamente a unidades de obra 
concretas sino al conjunto de la obra, tales como los de oficina a pie de obra, almacenes, talleres, 
personal técnico y administrativo, imprevistos, etc. 
El valor del porcentaje K, que será como máximo del 8% para obra marítima, consta de dos 
sumandos: 
1) Porcentaje que resulte de la relación 
ó     ñ
       
≤ 5% 
2) Porcentaje de imprevistos ≤ 3% 
2. Elementos para el cálculo de la mano de obra 
Los costes horarios de las distintas categorías laborales se obtienen teniendo en cuenta cuanto se 
dice en la O.M. de 27 de Abril de 1971, y modificación del 21 de Mayo de 1979. 
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Se aplica la fórmula: 
 = (1 + ) ∗ # + $ 
Donde: 
C,  en euros/hora, expresa el coste horario para la empresa. 
K,  coeficiente medio en tanto por uno que recoge los siguientes conceptos: 
a) Jornales percibidos y no trabajados: vacaciones retribuidas, domingos y festivos, ausencias 
justificadas, días de enfermedad, gratificaciones participación de los beneficios de la empresa 
cuando éstos constituyen remuneración directa con carácter de salario. 
b) Indemnización por despido y muerte natural. 
c) Seguridad social, desempleo y formación profesional, y seguro de accidentes. 
d) Aquellos otros conceptos que tengan carácter de coste salarial. 
Para el coeficiente K se adopta el valor de 0,40. 
A, en euros/hora, es la retribución total del trabajador que tiene carácter salarial 
exclusivamente. 
B,  en euros/hora, es la retribución total del trabajador que tiene carácter no salarial, por 
tratarse de indemnización de los gastos que ha de realizar como consecuencia de la actividad 
laboral, gastos de transporte, plus de distancia, ropa de trabajo, desgaste de herramientas, etc. 
Se consideran 1.720 horas anuales efectivas de trabajo, resultado de restar 36 horas a las 1.756 
horas que indica el Convenio para 2002. 
3. Maquinaria 
El plazo de ejecución de las obras y la magnitud del presupuesto hacen que resulte más económico 
el alquiler de maquinaria de las características necesarias para estos trabajos que su adquisición 
destinada exclusivamente a la ejecución de las obras del presente proyecto. 
Estos costes medios de alquiler de maquinaria en la zona han servido de base para la obtención 
de los precios unitarios que incluyen todos los gastos de la máquina, en particular: mano de obra 
para su manejo, combustibles, aceites, seguros, impuestos, repuestos, conservación, etc. 
Teniendo en cuenta los tiempos de utilización estimados para cada máquina, bien por la 
organización de la obra, bien por las características de las unidades de obra a realizar, se han 
fijado los precios de coste por hora de trabajo que se relacionan en el listado de elementos y que 
han servido de base para la obtención de los precios unitarios. 
4. Materiales a pie de obra 
Los precios de los materiales a pie de obra que se han considerado para la obtención de los precios 
unitarios y se relacionan en el listado de elementos, incluyen todos los costes de los mismos, en 
particular, coste de adquisición, transporte, descarga, pérdidas y varios. 
5. Cálculo de costes indirectos 
En aplicación de la Orden Ministerial del 12 de Junio de 1968. 
5.1 Determinación de conceptos 
-Personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra: 
ANEJO XX. JUSTIFICACIÓN D PRECIOS 
Aparte del personal de control para la Dirección de Obra según propuesta de ésta y a contratar 
por el adjudicatario de las obras. 
Categoría Número 
-Jefe de obra 1 
-Ingeniero técnico 1 
-Encargado 2 
-Topógrafo 1 





Oficina en obra 125m2 
Taller. Laboratorio y Almacén 150m2 
5.2 Valoración 
-Personal 
Coste mensual total (incluidas dietas y pluses) en régimen de dedicación exclusiva a la obra. 
1 Jefe de obra a 3.150 €/mes 3.150 € 
1 Ingeniero técnico a 2.450 €/mes 2.450 € 
2 Encargado a 2.400 €/mes 2.400 € 
1 Topógrafo a 2.250 €/mes 2.250 € 
1 Jefe Administrativo a 2.400 €/mes 2.400 € 
2 Varios a 1.300 €/mes 1.300 € 
Suma (P) 17.650 € 
-Instalaciones 
El precio del alquiler mensual de las instalaciones ya contempla el transporte y montaje de las 
mismas. 
Funcionamiento mensual  
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125 m2 Construcción oficinas a 25 €/m2 3.125 € 
200 m2 Construcción talleres, laboratorio, almacén, aseos, vestuarios a 25 €/m2 5.000 € 
Comunicación y locomoción 2.800 € 
Material no inventariable 1.500 € 
Servicios 2.000 € 
Varios 1.500 € 
Suma (F) 15.925 € 
-Duración de la obra 
La duración prevista de las obras es de 25 meses (D). 
-Presupuesto de costes indirectos 
El presupuesto de costes indirectos por los anteriores conceptos, resulta: 
% = ( + &) ∗ ' +  = (17.650 + 15.925) ∗ 25 = 839.375 € 
-Presupuesto de coste directo 
El presupuesto de coste directo, deducido de las mediciones realizadas, resulta: 
Total (PD) 6.668.016,11 
5.3 Valor porcentual de los costes indirectos 
 = 100 ∗ (0 1) + 0 ≤ 8%⁄  
Puesto que se trata de una obra marítima, se toma como porcentaje de imprevistos 
0 = 3% 
Resulta 
K = 100 x (839.375/6.668.016,11) +3 < 5 por lo tanto se adopta 5 como tanto por ciento en costes 
indirectos. 
Se decide adoptar K=8%, máximo admitido para obra marítima para que, en caso de que 
resultasen insuficientes las previsiones anteriores al tratarse de una obra de gran volumen, se 
pudiese cubrir el aumento de los gastos. 
6. Partidas alzadas a justificar 
Las partidas alzadas que se han considerado en el presente proyecto, son las siguientes: 
 
Campaña de sondeos 
Esta partida cuya cuantía asciende a 45.000 € consiste en una campaña de sondeos sobre muelles 
compuesta de 3 perforaciones a rotación. Campaña de sondeos sobre muelles compuesta de 3 
perforaciones a rotación con extracción contínuqa de testigo diámetro 110 mm hasta 40 m de 
profundidad con SPT en cada capa. 
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Demolición de los edificios existentes 
Esta partida cuantifica la valía de la demolición de los edificios existentes en la zona de proyecto 
en 13.964 €. 
Dragado  
Se ha supuesto gracias a las información recopilada que el material a dragar son arenas, pero es 
posible que una vez realizada la campaña de sondeos propuesta, los resultados contradigan las 
suposiciones y sea necesario modificar las mediciones correspondientes al dragado en arenas, las 
cuales disminuirán a favor de la medición de dragado en roca (el valor de la actual es 0). 
Relleno todo-uno 
Si no se demuestra lo contrario, según la tipología de material dragado todo apunta a que es un 
buen material de relleno, por lo que si no se demuestra lo contrario es apto para la explanada de 
la nueva dársena. En caso de requerirse material de relleno adicional, debido a la baja calidad del 
material dragado, se ha dejado indicado en el presupuesto su precio unitario, con una medición 
que actualmente vale 0 (a priori el material de dragado es apto). 
Servicio de telecomunicaciones y software 
Esta partida cuya cuantía asciende a 286.000 € engloba toda la instalación necesaria para el 
CCTV, la megafonía, la telefonía, el control de accesos… 
Redacción del estudio de impacto ambiental 
Esta partida cubre el coste de la redacción del Estudio de Impacto Ambiental y tiene una cuantía 
de 10.000 €. 
Edificio 
La construcción del edificio donde se concentrarán los distintos servicios que debe dar el puerto: 
capitanía, lonja… contemplando la construcción, acabados y conexión a redes. La partida alzada 
asciende a 2.293.062,50 €. 
Mobiliario, jardinería e iluminación 
Esta partida asciende a 220.609,13 € y contempla el mobiliario urbano, los distintos elementos de 
jardinería y los de iluminación que van a disponerse en el puerto para conseguir un agradable 
ambiente urbano. 
Seguridad y salud y ensayos de calidad 
Estas partidas tienen un valor de 267.227 € y 112.000 €, respectivamente. 
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Una vez se conoce el presupuesto total de la obra, se debe llevar a término un estudio de viabilidad 
económico-financiera para calcular la rentabilidad de la nueva dársena deportiva del Puerto de 
Alcudia. Como procedimiento habitual, existe un período de concesión en que la Dársena 
Deportiva se gestiona por una empresa privada. Pasado este tiempo, la concesión finaliza y el 
puerto pasa a ser propiedad de la administración pública. Se considera un periodo de concesión 
de 22 años, que se contabiliza desde el inicio de las obras. 
2. Datos generales del proyecto 
A continuación en la siguiente tabla se presentan un resumen de las características principales de 
la oferta presentada. 
Tabla 21.1. Superficies principales de la oferta 
Superficies (m2) 
Espejo de agua 28.568 
Superficie de amarre 16.112,70 
     En cesión de uso 14.264,10 
     Uso público tarifado 1.848,60 
Paseo marítimo interior 3.041 
Paseo marítimo exterior 3.344 
Edificaciones para ocio 1.800 
Parking 2.539 
 
3. Consideraciones generales 
3.1 Inicio de la explotación 
Se considera que el negocio de explotación entrará en funcionamiento a máximo rendimiento en 
el momento en que finalicen las obras de urbanización, es decir, en cuanto sea posible acceder a 
los amarres con los servicios operativos. En el proceso en el que se solapa explotación con 
ejecución de edificios, se considerará una explotación reducida, al 30% del máximo esperado en 
las zonas que parcialmente estén finalizadas. 
3.2 Duración de las obras 
La duración de las citadas obras es de 25 meses, teniendo en cuenta que comenzar dentro del 
plazo de quince (15) días a contar des de la fecha de aprobación del Acta de Replanteo. 




En el momento en que aparezca una unidad monetaria referida a un año superior al 2015, se 
entiende que la cantidad ha sido actualizada a aquel año considerando un I.P.C. constante del 3% 
como referencia. 
3.4 V.A.N. 
El valor Actualizado Neto se ha referido a una tasa de actualización del 10%. 
3.5 Duración de la concesión 
Se ha considerado un periodo de concesión de veintidós (22) años, incluyendo tanto el período 
previo al inicio de las obras, como el término de ejecución de las mismas. 
4. Filosofía de la oferta 
Como se ha citado anteriormente, el objetivo fundamental de este proyecto es la creación de una 
dársena náutica que acoja la demanda no satisfecha. 
Paralelamente a esta actuación, se proponen una serie de medidas para mejorar el entorno de la 
zona, interviniendo en el actual Paseo Marítimo, así como la integración portuaria dentro del 
centro urbano histórico de Puerto de Alcudia. 
La creación del nuevo espacio portuario así como las edificaciones integradas en el proyecto, han 
de sufragarse mediante iniciativa privada. 
En cualquier caso, el alma del presente proyecto es el de un desarrollo sostenible que conjugue: 
 -Integración social de la futura dársena 
 -Desarrollo económico de la población 
 -Mejora del Paseo Marítimo 
 -Mejora de la imagen general de Puerto de Alcudia 
La creencia básica de la idea es el concepto de negocio deportivo como la integración de diversos 
mercados en los que no se debe descompensar ninguno de ellos, con el objetivo de aportar el 
máximo valor añadido a los elementos integrantes del entorno, en este caso: 
-Población colindante (vecinos, hoteles, peatones del actual paseo, restauradores, comerciales…) 
-Lonja pesquera: nuevo edificio con la intención de ofrecer un servicio más seductor y mejor 
organizado que el que se ofrecía en la anterior lonja de la zona de Puerto de Alcudia. 
5. Hipótesis utilizadas 
5.1 Estacionalidad 
Se establecen los siguientes periodos de explotación de amarres: 
 -Temporada baja: del 1 de enero al 30 de abril y del 1 de octubre al 31 de diciembre. 
-Temporada media: del 1 de mayo al 30 de junio y del 1 de septiembre al 30 de septiembre. 
-Temporada alta: del 1 de julio al 31 de agosto. 
 
 
ANEJO XXI. ESTUDIO ECONÓMICO - FINANCIERO 
5 
 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
BAJA MEDIA ALTA MEDIA BAJA 
La duración de cada temporada se adjunta en la tabla x. 





5.2 Actualización de precios 
La base de actualización anual de las tarifas será, como máximo, la del I.P.C. 
5.3 Ocupación del espejo de agua 
Los cálculos de los m2 de ocupación se han determinado pensando en la óptima situación de las 
embarcaciones en función de su eslora y su posible calado, respectando las distancias de maniobra 
y navegabilidad interior, tal y como se especifica en el Anexo 8 de Configuración en Planta. 
Las embarcaciones recreativas se amarran a lo largo de los pantalanes 1,2 y 3 y a lo largo del 
Muelle del dique de pescadores. 
La superficie total destinada a amarres es de 16.112,7m2, distribuidos en dos tipologías en función 
de su uso: uso público tarifado y cesión de uso. Esta distribución se entiende bajo la filosofía de 
considerar la dársena como un centro de desarrollo lúdico y no como un aparcamiento temporal 
de embarcaciones. Por este motivo, se han realizado las siguientes consideraciones a la hora de 
dimensionar la flota portuária: 
- Distribución de los amarres considerando un 10% en número de amarres a flota de uso 
público tarifado. 
- Distribución de los amarres considerando un 10% en superficie a flota de uso público 
tarifado. 
- Distribución de la flota situando las embarcaciones de mayor eslora, próximas a la 
bocana. 
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Tabla 21.3. Distribución final de la flota 
 Cesión de Uso Público taridafo Total % 
Clase Num. Sup. Num. Sup. Num. Sup. Num. Sup. 
A 73 3292,3 9 405,9 82 3698,2 41,6 23,0 
B 55 4488 5 408 60 4896 30,5 30,4 
C 22 2340,8 3 319,2 25 2660 12,7 16,5 
D 22 2818,2 3 384,3 25 3202,5 12,7 19,9 
E 4 1324,8 1 331,2 5 1656 2,5 10,3 
Total 176 14264,1 21 1848,6 197 16112,7  
% 89,3 88,5 10,7 11,5   
Cabe destacar que la ocupación de los amarres en el inicio de la explotación en época de obras se 
reducirá al 30% de la considerada en el periodo de explotación regular, debido fundamentalmente 
a las obras a desarrollar para la mejora y acabado de las instalaciones. 
5.4 Ocupación de la superficie terrestre 
La superficie terrestre del recinto portuario está dividida en tres zonas: el Muelles del dique de 
pescadores (994,91 m2), Muelle de la Ribera (6694,36 m2) y Paseo Marítimo exterior (6211,54 
m2). Adosados al Muelle de la Ribera se encuentran las siguientes edificaciones: 
- Lonja pesquera 
- Capitanía 
- 2 edificios para ocio de 200 m2 
- Edificio para ocio de 250 m2 
- Edificio para ocio de 300 m2 
Adosados al Paseo Marítimo exterior tenemos: 
- 3 edificios para ocio de 250 m2 
- Edificio para ocio de 250 m2 
- Edificio de oficinas para gestión y servicios de la dársena deportiva 
5.5 Gestión de cobros 
Dentro de las obligaciones del concesionario está la Gestión de cobros de suministros y tasa a los 
usuarios de la concesión. 
5.5.1 Agua, electricidad y comunicaciones 
Para la gestión del suministro en el interior de la nueva dársena se considera un aumento en el 
coste de la tarifa de suministro de un 15%. Este es un importe a desarrollar en el periodo de la 
concesión, pues se puede reducir mediante un convenio con las compañías suministradoras. 
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5.5.2 Tasas a abonar a la administración 
El cálculo provisional de la tasa a abonar a la administración competente se ha realizado de la 
siguiente manera: 
1. Cálculo de la superficie a ocupar. 
2. Valoración aproximada (a precio catastral) de los terrenos y zonas de agua. El valor de la 
tasa de ocupación se obtiene calculando el 4% del valor total de los terrenos y espacios 
de agua ocupados. 
3. Volumen anual de negocios. El cálculo de la tasa de explotación se obtiene calculando el 
2% del volumen de negocio considerado (primero es necesario calcular el volumen de 
negocios o ingresos). 
Realizando estas operaciones se obtiene el valor considerado. 
Tabla 21.4. Tasa de ocupación terrestre 
Superficie terrestre 
 Superficie Valoración % TASA 
Superficie no 
edificacble 9.432 400 4 150.912 
Superficie 
edificable 3.150 1000 4 126.000 
Tasa de ocupación terrestre 276.912 
Tabla 21.5. Tasa de ocupación de agua 
Superficie de agua 
 Superficie Valoración % TASA 
Amarres 16.112,70 100 5 64.450,80 
Tasa de ocupación terrestre 64.450,80 
Tabla 21.6. Cálculo de las tasa de ocupación y explotación del primer año 
Tasa de ocupación 341.362,80 
Tasa de explotación 85.584,60 
TOTAL 426.647,40 
 
5. Estudio económico-financiero 
El modelo de explotación de la nueva Dársena deportiva del Puerto de Alcudia es de cesión de 
los servicios, actividades y equipamientos (restaurantes, lonja, tiendas). Por tanto, el organismo 
promotor de la nueva dársena deportiva solo gestionará los espacios portuarios y los los amarres 
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del servicio tarifado. Si no se dice lo contrario, los ingresos anuales se contabilizarán a partir del 
primer año de explotación. A continuación se calcularán los ingresos y gastos previsibles para 
finalmente calcular los indicadores de viabilidad del presente proyecto. 
6. Ingresos previsibles 
Los ingresos previsibles provendrán de: 
- Explotación del espejo de agua 
- Explotación de las zonas de ocio y Lonja 
- Explotación del Parking tarifado 
6.1 Explotación del espejo de agua 
6.1.1 Distribución de la flota 
El espejo de agua considerado por el desarrollo del negocio es de 28568 m2 distribuidos en: 
- Amarres de cesión de uso (90%) 
- Amarres de uso público tarifado (10%) 
A continuación se detalla la distribución de la flota respecto el número de amarres en cada caso. 
 
Figura 21.1. Distribución de la flota en función de la eslora 
6.1.2 Ocupación 
Se ha estimado la ocupación parcial en cada temporada. En los casos considerados se ha 
establecido la siguiente tabla de ocupación: 
Tabla 21.7. Ocupación parcial para cada temporada 
Temporada Cesión de uso Uso público tarifado 
BAJA 100 % 45 % 














10 15 18 20 30
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ALTA 100 % 100 % 
6.1.3 Tarifas e ingresos 
Para elaborar el cuadro de tarifas tanto en los amarres de cesión de uso como en los de uso público 
tarifado, se han consultado las tarifas de diferentes puertos cercanos al Puerto de Alcudia (y el 
mismo Alcudiamar del Puerto de Alcudia). En el caso de la nueva dársena deportiva del Puerto 
de Alcudia y debido a su privilegiada ubicación dentro del núcleo histórico del municipio, las 
tarifas consideradas en este proyecto son un 15% superiores a la media de tarifas de otros puertos 
(al igual que los del actual Alcudiamar). El 90% de los amarres son de cesión de uso y está previsto 
que la venta de los mismos se efectúe en los primeros tres años de explotación de la siguiente 
manera: 
Tabla 21.8. Porcentaje de los amarres vendidos en los primeros 3 años de explotación 





Se ha considerado un precio de 2.000 €/m2 por la cesión de los derechos de amarres, el cual se 
actualizará al 3% anual a partir del año 0 de la concesión. El precio de cada amarre a lo largo de 
los primeros años de explotación es el mostrado en la tabla 21.9. 
Tabla 21.9. Precio de la cesión de derechos de amarres en los primeros 4 años 
Año de explotación 
0 1 2 3 
700 €/m2 721 €/m2 743 €/m2 765 €/m2 
 
Tabla 21.10. Precio de cada amarre a lo largo de los primeros años de explotación 
  Año de explotación 
Eslora Superficie 0 1 2 3 
(m) (m2) Precio (€) 
10 45,1 31570,0 32517,1 33492,6 34497,4 
15 81,6 57120,0 58833,6 60598,6 62416,6 
18 106,4 74480,0 76714,4 79015,8 81386,3 
20 128,1 89670,0 92360,1 95130,9 97984,8 
30 333 231840,0 238795,2 245959,1 253337,8 
Por otro lado, los amarres en cesión de uso pagarán una cuota anual de 85 €/m2 a la empresa 
concesionaria para el mantenimiento de la instalación y el préstamos de servicios como agua 
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potable, electricidad, comunicaciones, vigilancia, WC, etc. Esta cuota anual comenzará a 
aplicarse a partir del año 1 de explotación y se actualizará anualmente con un incremento del 3%. 
Tabla 21.11. Cuota de mantenimiento de los amarres en cesión de uso en los primeros 8 años de explotación 
 Año de Explotación 
Eslora 
(m) 
1 2 3 4 5 6 7 8 
85,00 87,55 90,18 92,88 95,67 98,54 101,49 104,54 
10 3833,50 3948,51 4066,96 4188,97 4314,64 4444,08 4577,40 4714,72 
15 6936,00 7144,08 7358,40 7579,15 7806,53 8040,72 8281,95 8530,41 
18 9044,00 9315,32 9594,78 9882,62 10179,10 10484,47 10799,01 11122,98 
20 10888,50 11215,16 11551,61 11898,16 12255,10 12622,76 13001,44 13391,48 
30 28152,00 28996,56 29866,46 30762,45 31685,32 32635,88 33614,96 34623,41 
En referencia a los amarres de uso público tarifado, se establece un precio por día y por tipo de 
amarre (tabla 21.3), en función de la temporada (baja, media y alta) y los precios se actualizarán 
anualmente al 3%. 
Tabla 21.12. Precios diarios de los amarres de uso público tarifado 
 Temporada Baja Temporada Media Temporada Alta 
Precio (€/m2/día) 1,2 1,6 2,0 
 
Tabla 21.13. Tarifa de los beneficios de uso público tarifado en el primer año de explotación 
 
Ocupación 45% 68% 100%  
 Días 212 91 62  
Eslora (m) Núm. Amarres T. Baja (€) T. Media (€) T. Alta (€) Total (€) 
10 9 46.467,43 40.187,35 50.331,60 136.986,38 
15 5 46.707,84 40.395,26 50.592,00 137.695,10 
18 3 36.542,02 31.603,35 39.580,80 107.726,17 
20 3 43.994,66 38.048,77 47.653,20 129.696,64 
30 1 37.915,78 32.791,45 41.068,80 111.776,03 
 Total 211.627,73 183.026,19 229.226,40 623.880,32 
 
6.2 Explotación de la Lonja y zonas de ocio 
Se destina una superficie de 450m2 para la Lonja de pescadores, y un total de 1.800m2 para 
edificios de ocio entre tiendas y restaurantes. Se pagará una cuota de 200 €/m2 anual para las 
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zonas de ocio y 150 €/m2 anual para la Lonja, de manera que los ingresos se muestran en la tabla 
21.14. 
Tabla 21.14. Ingresos anuales del alquiler de la Lonja y edificios para ocio 
Concepto Superficie (m2) Tarifa anual (€/m2) Ingreso anual (€) 
Edificios para ocio 1.800 200 360.000 
Lonja 450 150 67.500 
6.3 Explotación del parking tarifado 
En total se disponen de 200 plazas tarifadas de las que se obtendrán unos beneficios. Recordemos 
que ya se han tenido en cuenta las zonas de carga y descarga (que van incluidas en las tarifas de 
los alquileres de los diferentes locales) y de plazas ya reservadas para los trabajadores de la 
dársena deportiva, en total 20. 
Las plazas son en batería de 4,5 x 2,2 m, y si tenemos 200 plazas, tenemos un total de 1.980m2 de 
parking tarifado.  
La ocupación la definiremos en horas de parking completamente ocupado equivalentes, es decir, 
en un día, de media, la ocupación representa un número de horas equivalentes a su ocupación 
completa. Ponderando una media de lo que duran las temporadas, se establecerá una ocupación 
media en horas por día del parking. 
Tabla 21.15. Ingresos anuales del alquiler de la Lonja y edificios para ocio 
Ocupación Media 
 H/Día Media Anual Ponderada 
Temporada Alta 9 
3,69 Temporada Media 4 
Temporada Baja 2 
Si la tarifa considerada para el año 2.015 es de 1,34 €/hora, los ingresos anuales medios del 




 = 3,69 ∗ 365 ∗ 1,34 ∗ 200 = 360.955,80 € 
Este beneficio se obtendría a los diferentes años con la tasa de actualización de precios del 3%. 
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6.4 Ingresos previsibles 
Tal y como se ha comentado, los ingresos provenientes de las actividades mencionadas anteriormente, no se contabilizan al 100% des del primer año de explotación sino que están repartidas temporalmente los primeros años. Estos ingresos 
por explotación  cesión, teniendo en cuenta el reparto temporal, se resumen en la tabla 21.16, en que se incluye un aumento anual de los precios del 3%. 
Tabla 21.16. Ingresos anuales totales por año de explotación (en miles de euros) 
Año de Explotación 
Concepto 1 2 3 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
A. cesión uso 0 0 2995,46 3085,32 2118,59 2182,15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cuota anual 0 0 0 362,58 746,92 1025,78 1320,69 1360,31 1401,12 1443,15 1486,44 1531,04 1576,97 1624,28 1673,01 1723,20 
A. uso público 0 0 0 623,88 642,60 661,87 681,73 702,18 723,25 744,95 767,29 790,31 814,02 838,44 863,60 889,50 
Ocio 0 0 0 360,00 370,80 381,92 393,38 405,18 417,34 429,86 442,75 456,04 469,72 483,81 498,32 513,27 
Lonja 0 0 0 67,50 69,53 71,61 73,76 75,97 78,25 80,60 83,02 85,51 88,07 90,71 93,44 96,24 
Parking tarifado 0 0 0 360,96 371,78 382,94 394,43 406,26 418,45 431,00 443,93 457,25 470,97 485,09 499,65 514,64 
TOTAL 0,00 0,00 2995,46 4860,25 4320,22 4706,27 2863,98 2949,90 3038,40 3129,55 3223,44 3320,14 3419,75 3522,34 3628,01 3736,85 
 
Año de Explotación 
Concepto 17 18 19 20 21 22 
A. cesión uso 0 0 0 0 0 0 
Cuota anual 1774,89 1828,14 1882,98 1939,47 1997,66 2057,59 
A. uso público 916,19 943,67 971,99 1001,14 1031,18 1062,11 
Ocio 528,67 544,53 560,87 577,69 595,03 612,88 
Lonja 99,13 102,10 105,16 108,32 111,57 114,91 
Parking tarifado 530,08 545,98 562,36 579,23 596,60 614,50 
TOTAL 3848,96 3964,42 4083,36 4205,86 4332,03 4461,99 
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7. Gastos previsibles 
Los gastos comprenden la inversión inicial y los gastos de explotación. La inversión a realizar 
comprende tanto la construcción de las instalaciones portuarias como la construcción de los 
edificios y la urbanización de la zona terrestre. Para obtener el Presupuesto de Ejecución por 
Contrata, se han considerado gastos generales del 13% y un beneficio industrial del 6%. A todo 
esto se le añade el IVA del 21%. Tal y como es habitual, se considera que la empresa 
concesionaria recorra a un financiamiento externo para poder llevar a cabo la inversión. Así pues, 
el gasto de inversión se transforma en un gasto de financiamiento anual. Se supone que el 
financiamiento externo consiste en un crédito con el importe total de la inversión, al 3,5% TAE y 
a devolver en 10 años a cuota constante. La tabla 21,17 muestra las cuotas anuales a pagar durante 
los primeros 10 años de concesión. 
Tabla 21.18. Costes del financiamiento  
Año Capital vivo Amortización Deuda Interés Cuota Anual 
0 10.446.878,4 -- -- -- 
1 9.556.372,16 890.506,20 365.640,743 1.256.146,94 
2 8.634.698,24 921.673,92 334.473,026 1.256.146,94 
3 7.680.765,73 953.932,51 302.214,438 1.256.146,94 
4 6.693.445,59 987.320,14 268.826,801 1.256.146,94 
5 5.671.569,24 1.021.876,35 234.270,596 1.256.146,94 
6 4.613.927,22 1.057.642,02 198.504,924 1.256.146,94 
7 3.519.267,73 1.094.659,49 161.487,453 1.256.146,94 
8 2.386.295,16 1.132.972,57 123.174,371 1.256.146,94 
9 1.213.668,54 1.172.626,61 83.520,3305 1.256.146,94 
10 0,00 1.213.668,54 42.478,3991 1.256.146,94 
Total -- 10.446.878,36 2114591,08 12.561.469,44 
 
Por otro lado, existen una serie de costes y gastos que se generan fruto de la actividad de la nueva 
dársena deportiva del Puerto de Alcudia, que son responsabilidad del organismo promotor que 
tiene la concesión de las nuevas infraestructuras e instalaciones construidas. Estos costes, si no se 
dice lo contrario, computan des del primer día de explotación al 100%. Estos costes son los costes 
de explotación y se muestran a continuación. 
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7.1 Canon anual 
La concesión del puerto genera un canon anual  a pagar a la administración pública, en este caso 
la Autoridad Portuaria de Baleares. El canon anual es del 6% de la valoración mediana de los 
terrenos en donde se sitúa el puerto. Se debe tener en cuenta que la zona tiene un potencial turístico 
muy elevado en sus alrededores, por lo cual se valora el terreno en 40€/m2. Esto supone el canon 
anual que se muestra en la tabla 21.19, des del primer año de explotación. 
Tabla 21.19. Canon anual  
Concepto Superficie (m2) Canon (€/m2) Ingreso anual (€) 
Canon anual 10.724 2,4 25.737,60 
 
7.2 Personal 
El personal necesario para el correcto funcionamiento de la nueva dársena deportiva del puerto 
de Alcudia depende de la temporada tal y como se muestra en la tabla 21.20. 
Tabla 21.20. Personal necesario para el funcionamiento de la dársena deportiva  
Personal Temporada Baja Temporada Media Temporada Alta 
Capitán 1 1 1 
Gerente 1 1 1 
Administrativos 3 4 4 
Vigilantes 3 5 5 
Marineros 3 5 5 
Personal de limpieza 
y mantenimiento 2 4 4 
El cálculo del coste salarial se ha de realizar considerando el salario bruto y incrementándolo con 
las cargas de empresa y trabajador. Los salarios son los considerados en el mercado náutico en el 
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Tabla 21.21. Desglose de los costes en concepto de personal  
 
Tabla 21.22. Cálculo de los gastos totales en concepto de personal 
 
 Mensual Unitari Anual total 
Concepte BRUT NÒMINA IRPF (%) IRPF SEG SOCIAL TREB SEG SOCIAL COST TOTAL NET BRUT NÒMINA SEG SOCIAL TOTAL 
Capità 3.900,00 35,00 1.365,00 249,60 1.170,00 5.070,00 2.285,40 54.600,00 14.040,00 68.640,00 
Gerent 4.300,00 35,00 1.505,00 275,20 1.290,00 5.590,00 2.519,80 60.200,00 15.480,00 75.680,00 
Administratiu 1.480,00 25,00 370,00 94,72 444,00 1.924,00 1.015,28 48.840,00 12.876,00 61.716,00 
Vigilant 1.081,82 13,00 140,64 69,24 324,55 1.406,37 871,95 25.963,68 7.140,01 33.103,69 
Mariner 1.500,00 25,00 375,00 96,00 450,00 1.950,00 1.029,00 49.500,00 13.050,00 62.550,00 
Manteniment 1.051,00 14,00 147,14 67,26 315,30 1.366,30 836,60 25.224,00 6.936,60 32.160,60 
 Nombre de treballadors Mensual Unitari Anual total 
Concepte T. Baixa T. Mitja T. Alta 
Coste total 
(bruto nómina + Seguridad social) Seguridad social TOTAL (dos 
mensualidades 











Capità 1 1 1 5.070,00 5.070,00 5.070,00 1.170,00 1.170,00 1.170,00 68.640,00 
Gerent 1 1 1 5.590,00 5.590,00 5.590,00 1.290,00 1.290,00 1.290,00 75.680,00 
Administratiu 3 4 4 5.772,00 7.696,00 7.696,00 1.332,00 1.776,00 1.776,00 78.884,00 
Vigilant 3 5 5 4.219,11 7.031,85 7.031,85 973,65 1.622,75 1.622,75 64.693,02 
Mariner 3 5 5 5.850,00 9.750,00 9.750,00 1.350,00 2.250,00 2.250,00 89.700,00 
Manteniment 2 4 4 2.732,60 5.465,20 5.465,20 630,60 1.261,20 1.261,20 46.454,20 
TOTAL 424.051,22 




La conservación de los espacios portuarios se consideran un 1% de los gastos totales en inversión, 
durante cada año, y se contabilizan des del primer año de explotación. 
En total tenemos unos gastos en explotación de DOCE MILLONES QUINIENTOS SESENTA 
Y UN MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS con CUARENTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS (12.561.469,44).  
Cada año se pagarán un total de 125.614,69 euros en concepto de mantenimiento. 
7.4 Consumo 
Los consumos de los servicios se facturarán directamente a los usuarios y agentes que hayan 
obtenido las concesiones (edificios de ocio y lonja). No obstante, en el caso de los amarres, tanto 
de cesión de uso como los de uso público tarifado, la cuota anual del amarrador o la cuota pagada 
por propietarios y usuarios, el 60% se destinará a cubrir los gastos en el caso de los amarres de 
cesión de uso, y el 30% para los de uso público tarifado. En la tabla 21.23, se muestran los gastos 
que supone. Tener en cuenta que se deben actualizar los gastos con la tasa del 3%. 
Tabla 21.23. Gastos de consumo de agua y electricidad en el primer año de explotación. 
Tipo de amarre Porcentaje Gasto (€) 
Cesión de uso 60 727.469,1 
Uso público tarifado 30 187.164,10 
 
7.5 Seguro 
Es recomendable asegurar la dársena deportiva con una póliza general, con independencia de los 
seguros que puedan hacer cada agente de cada sector/actividad de cesión. Se evalúa como el 0,2% 
de la inversión realizada, es decir, en total 25.122,94 € anuales. 
7.6 Imprevistos 
Se considera una partida de valor de 0,3% de la inversión total en concepto de imprevistos, es 
decir, en total 37.684,41 €. 
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Tabla 21.24. Gastos de explotación
Gastos explotación 
Año Tasa de Ocupación Tasa de explotación Canon Anual Personal Conservación Consumo Seguro Imprevistos Total 
0 341362,80 59909,22 25737,60 424051,22 125614,69 914633,20 25122,94 37684,41 1.954.116,08 
1 351603,68 97204,91 26509,73 436772,76 129383,13 942072,20 25876,63 38814,94 2.048.237,97 
2 362151,79 86404,40 27305,02 449875,94 133264,62 970334,36 26652,93 39979,39 2.095.968,46 
3 373016,35 94125,41 28124,17 463372,22 137262,56 999444,39 27452,51 41178,77 2.163.976,39 
4 384206,84 57279,68 28967,90 477273,38 141380,44 1029427,72 28276,09 42414,14 2.189.226,19 
5 395733,04 58998,07 29836,93 491591,59 145621,85 1060310,56 29124,37 43686,56 2.254.902,98 
6 407605,04 60768,01 30732,04 506339,33 149990,51 1092119,87 29998,10 44997,16 2.322.550,06 
7 419833,19 62591,05 31654,00 521529,51 154490,22 1124883,47 30898,05 46347,07 2.392.226,57 
8 432428,18 64468,79 32603,62 537175,40 159124,93 1158629,97 31824,99 47737,48 2.463.993,36 
9 445401,03 66402,85 33581,73 553290,66 163898,68 1193388,87 32779,74 49169,61 2.537.913,16 
10 458763,06 68394,93 34589,18 569889,38 168815,64 1229190,54 33763,13 50644,70 2.614.050,56 
11 472525,95 70446,78 35626,86 586986,06 173880,11 1266066,25 34776,02 52164,04 2.692.472,08 
12 486701,73 72560,19 36695,66 604595,64 179096,51 1304048,24 35819,31 53728,96 2.773.246,24 
13 501302,78 74736,99 37796,53 622733,51 184469,41 1343169,69 36893,88 55340,83 2.856.443,63 
14 516341,86 76979,10 38930,43 641415,52 190003,49 1383464,78 38000,70 57001,05 2.942.136,93 
15 531832,12 79288,47 40098,34 660657,98 195703,59 1424968,72 39140,72 58711,08 3.030.401,04 
16 547787,08 81667,13 41301,29 680477,72 201574,70 1467717,79 40314,94 60472,42 3.121.313,07 
17 564220,70 84117,14 42540,33 700892,05 207621,94 1511749,32 41524,39 62286,59 3.214.952,47 
18 581147,32 86640,66 43816,54 721918,82 213850,60 1557101,80 42770,12 64155,19 3.311.401,04 
19 598581,74 89239,88 45131,04 743576,38 220266,12 1603814,85 44053,23 66079,84 3.410.743,07 
20 616539,19 0,00 46484,97 765883,67 226874,10 1651929,30 45374,82 68062,24 3.421.148,29 
21 635035,36 0,00 47879,52 788860,18 233680,33 1701487,18 46736,07 70104,10 3.523.782,74 
22 654086,42 0,00 49315,90 812525,99 240690,74 1752531,79 48138,15 72207,23 3.629.496,22 
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8. Análisis económico-financiero 
8.1 Introducción 
El análisis económico-financiero se basa en la confrontación de los conjuntos de ingresos y gastos 
durante un periodo concesional de 22 años (recogidos en los capítulos anteriores) y tiene el 
objetivo de evaluar la viabilidad económica del proyecto. 
8.2 Indicadores 
Esta evaluación se realiza mediante el cálculo de una serie de indicadores que se explican a 
continuación: 
- VAN (Valor Anual Neto): 
Indica el valor actual de los flujos generados al final del periodo concesional (22 años), a 
una determinada tasa de descuento, que corresponde al aumento de la riqueza generada 
después de recuperar la inversión. En general se considera adecuado tirar adelante un 
proyecto si la VAN es superior a 0. Se calcula como: 





En donde $% representa los flujos de caja, A es el valor de la inversión inicial, N es el 
número de periodos considerados y i el tipo de interés, que se ha de tomar como referencia 
el tipo de renta media fija o como mínimo la que se establece en el mercado por un 
préstamo. En este caso se considera una tasa de descuento del 10%. 
- TIR (Tasa Interna de Retorno) 
Es la tasa de descuento que hace que el Van del proyecto sea igual a cero. Un proyecto se 
considera aceptable si la TIR es superior a la tasa de descuento (considerada un 10%). En 
general, este indicador lleva a la misma conclusión que el VAN, ya que si el Van es 
positivo implica que la TIR es superior a la tasa, y viceversa. 
- PRI (Periodo de Recuperación de la Inversión) 
Este parámetro tiene más en cuenta los riegos y la incerteza del proyecto, y expresa el 
potencial de un proyecto por su recuperación económica. El PRI se deriva del balance 
acumulativo de todos los gastos y ingresos (cash-flow). El PRI es el número de años hasta 
que el balance acumulado es nulo (o positivo) y, por tanto, positivo a las siguientes 
anualidades. Se debe tener en cuenta que, para proyectos públicos, el PRI aceptable es 
mayor que en el caso de proyectos comerciales. 
8.3 Valoración 
El cash-flow de los 22 años de concesión se muestra en la tabla 21.25. 
Tabla 21.25. Previsión del cash-flow durante la concesión 
Año Ingresos de la 
explotación 
Gastos de la 
financiación 




1 0 1256146,94 0 -1256146,94 -1.256.146,94 
2 0 1256146,94 0 -1256146,94 -2.512.293,89 
ANEJO XXI. ESTUDIO ECONÓMICO - FINANCIERO 
19 
 
3 2995461,00 1256146,94 1954116,08 -214802,02 -2.727.095,91 
4 4860245,45 1256146,94 2048237,97 1555860,53 -1.171.235,38 
5 4320219,99 1256146,94 2095968,46 968104,59 -203.130,80 
6 4706270,52 1256146,94 2163976,39 1286147,18 1.083.016,39 
7 2863984,05 1256146,94 2189226,19 -581389,08 501.627,30 
8 2949903,57 1256146,94 2254902,98 -561146,35 -59.519,04 
9 3038400,68 1256146,94 2322550,06 -540296,33 -599.815,37 
10 3129552,70 1256146,94 2392226,57 -518820,81 -1.118.636,18 
11 3223439,28 0,00 2463993,36 759445,92 -359.190,27 
12 3320142,46 0,00 2537913,16 782229,29 423.039,03 
13 3419746,73 0,00 2614050,56 805696,17 1.228.735,20 
14 3522339,14 0,00 2692472,08 829867,06 2.058.602,26 
15 3628009,31 0,00 2773246,24 854763,07 2.913.365,33 
16 3736849,59 0,00 2856443,63 880405,96 3.793.771,29 
17 3848955,08 0,00 2942136,93 906818,14 4.700.589,43 
18 3964423,73 0,00 3030401,04 934022,69 5.634.612,12 
19 4083356,44 0,00 3121313,07 962043,37 6.596.655,49 
20 4205857,13 0,00 3214952,47 990.904,67 7.587.560,15 
21 4332032,85 0,00 3311401,04 1.020.631,81 8.608.191,96 
22 4461993,83 0,00 3410743,07 1.051.250,76 9.659.442,72 
 
8.4 Conclusiones 
La bondad de la operación viene determinada por el V.A.N. (superior a cero) y la T.I.R. (superior 
a la tasa), validas como criterio de decisión de este proyecto. Ambas variables nos recomiendan 
la inversión en este proyecto. 
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Tabla 21.26. Indicadores económico-financieros de la inversión en este proyecto 
VAN PROYECTO 1.341.639,28 (>0) 
TIR PROYECTO  16,49% (>10%) 
PRI 14 
El presente proyecto se ha concebido como un Project Finance, a pesar de la aportación inicial de 
capital, en el que los propios recursos generados por la inversión (“Cash Flow”) sirven de garantía 
para la financiación. Dado este planteamiento, cabe considerar la posibilidad real de que las 
entidades financieras soliciten una aportación del 25% de la inversión. 
El riesgo de la inversión es pequeño dadas las características del mercado (existencia de demanda 
real), tipología física del mismo (excelente ubicación) y también por la estabilidad económica de 
nuestro país en relación a la Unión Europea. 
Hay que tener en cuenta que gran parte de la inversión se recupera con la cesión de los derechos 
para los amarres en cesión de uso, según el estudio de mercado realizado en el Anejo I, podemos 
asegurar que existe una demanda latente y es totalmente factible que en cuatro años se vendan 
todas los amarres de la nueva dársena. 
La inflación considerada se prevé se mantenga estable por lo que es una variable conservadora. 
El retorno de la inversión se puede considerar realizado en un periodo no superior a catorce años. 
De todas maneras, se vive un periodo de balance positivo después de los 3 primeros años gracias 
a las ventas de los derechos de los amarres en cesión de uso, pero aún quedan unos años de pagar 
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El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta en virtud de lo dispuesto en el Real Decreto 
1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud 
en las obras de construcción. En dicho Real Decreto se establecen entre sus disposiciones la 
obligatoriedad de que en la fase de redacción del proyecto se elabore un estudio de seguridad y 
salud en los proyectos de obras en que se dé alguno de los supuestos siguientes: 
- El presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a 
450.000 euros. 
- Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en algún 
momento más de 20 trabajadores simultáneamente. 
- Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los días de 
trabajo total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500. 
- Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas. 
Este estudio de seguridad y salud establece durante la construcción de esta obra, las previsiones 
respecto a la prevención de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, así como los 
derivados de los trabajos de reparación, conservación, entretenimiento y mantenimiento, y las 
instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores. 
2. Características de la obra 
2.1 Denominación y propiedad 
Las obras a las que se refiere el presente estudio de seguridad y salud se definen en el proyecto 
denominado “Proyecto Nueva Dársena para Embarcaciones de Recreo en el Puerto de Alcudia”. 
La propiedad del presente Proyecto y de las futuras instalaciones es la Autoritat Portuària de 
Balears. 
2.2 Situación 
La zona objeto de análisis en el presente proyecto se encuentra en el puerto de Alcudia, situado 
en la zona norte de la isla de Mallorca, Islas Baleares (Figura 22.1). 
 
Figura 22.1. Ámbito geográfico de estudio 
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Más concretamente, la zona de estudio se encuentra justo detrás del dique interior de pescadores 
y  se trata del espejo de agua de 39.237 m2 que hay justo delante del actual edificio de capitanía 
del puerto. 
 
Figura 22.2. Puerto de Alcudia y zona de actuación 
2.3 Centros asistenciales más próximos 
El centro hospitalario más próximo a la obra es el Hospital General de Muro. En la Imagen 22.3 
se muestra la situación del centro hospitalario con respecto a las obras proyectadas y el Puerto de 
Alcudia. 
 
Figura 22.3. Centro hospitalario (amarillo) más próximo a la zona de proyecto (verde). 
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La dirección y el teléfono del centro hospitalario son: 
- C/Veler, nº1. 
07458 playas de Muro 
- Teléfono: 971 891 900 
2.4 Descripción de las obras 
2.4.1 Configuración en planta 
La nueva instalación planteada consiste básicamente en la ampliación del puerto deportivo de 
Alcudia mediante la construcción de una nueva dársena para embarcaciones de recreo en una zona 
actualmente ya abrigada por el dique y contradique de abrigo del Puerto de Alcudia. Esta nueva 
dársena consiste en la construcción de: 
- Ampliación de la zona de tierra actual para albergar los servicios y nuevas posibilidades 
de la dársena (explanada ampliada unos 8.275m2). 
- Construcción de dos muelles: 
o Muelle de la Ribera: 260 metros. 
o Muelle del Dique de Pescadores: 170 metros. 
- Construcción de tres pantalanes y una losa al final del Pantalán 3: 
o Pantalán 1: ancho de 3 metros y 168 metros de largo. 
o Pantalán 2: ancho de 3 metros y 144 metros de largo. 
o Pantalán 3: ancho de 6 metros y 144 metros de largo. 
o Losa cuadrada de 15,5 x 15,5 metros. 
- Demolición y construcción de nuevos edificios para la Lonja de pescadores y Capitanía. 
- Construcción de un edificio de oficinas para la gestión de la nueva dársena deportiva. 
- Construcción de ocho edificios planta baja para el ocio de los usuarios, vecinos y turistas 
de la nueva dársena. 
Con las obras proyectadas se dispondrá de una nueva terminal para embarcaciones de recreo de 
esloras medianas-grandes con una capacidad para 196 amarres entre 10 y 30 metros de eslora. 
2.4.2 Traslado de las instalaciones existentes 
Las actividades de los actuales edificios de la Lonja y Capitanía se trasladarán a un edificio 
cercano de forma temporal. En cuanto a las actividades de la explanada actual, en ella se sitúa una 
zona de varadero que va a ser trasladada a una zona actualmente en desuso de la terminal de 
pasajeros del Puerto de Alcudia de forma temporal hasta que terminen las obras de la nueva zona 
de varadero proyectada en el exterior del dique de abrigo. 
2.4.3 Balizamiento de las obras 
Las quedarán balizadas durante su ejecución con boyarines luminosos provisionales situados en 
cada momento en la parte más avanzada de las mismas. 
En lo que se refiere al balizamiento definitivo de la terminal, se instalará a la terminación de las 
obras después de la tramitación correspondiente, cumpliendo con los requisitos necesarios y con 
las características prescritas por la Autoritat Portuària de Balears. 
2.4.4 Explanada 
La explanada que resulta en el trasdós de los muelles presenta una superficie total de unos 15.800 
m2. Esta explanada se consigue mediante el vertido de un relleno general formado por los 
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productos procedentes del dragado en dársena. Previamente a la ejecución del vertido en la zona 
próxima a los muelles, deberá haberse procedido a vertido de pedraplén de cantera en el trasdós 
de los cajones. 
2.4.5 Dragados 
Además del dragado en zanja realizado para la cimentación de los muelles, el proyecto contempla 
el dragado de la dársena adyacente. El volumen total dragado, unos 50.000 m3, será destinado al 
relleno de la explanada y como alimentación del dique exterior de abrigo de la nueva zona de 
varadero en el exterior del Puerto de Alcudia, de forma provisional se trasladará por tráfico rodado 
a una explanada situada a unos 800 m. 
2.4.6 Instalaciones 
Se ha previsto la ejecución de todas las instalaciones de servicio a la terminal. Dado que  se conoce 
la distribución final de la explanada se han concretado las redes de servicio. A modo indicativo, 
se han planteado en los planos las redes eléctricas y de iluminación que han servido de base para 
el presupuesto de las mismas. 
2.5 Presupuesto, plazo de ejecución y mano de obra 
- El presupuesto es el indicado en el documento nº4 de este proyecto. 
- El plazo de ejecución es de 25 meses. 
- La previsión  de mano de obra en punta se estima en 30 hombres. 
2.6 Interferencias y Servicios Afectados 
Los elementos que se considera puedan estar más afectados por la obra proyectada son los 
siguientes: 
• Circulación vial ordinaria en las carreteras del entorno del municipio donde se ubica la 
obra, por el tráfico y estacionamiento de vehículos pesados de transporte de materiales de 
obra. 
• Por las características de la obra, es previsible que alguna de las canteras a explotar esté 
próxima a algún núcleo urbano. Será preciso, pues, limitar la carga de explosivos y ejercer 
un control de vibraciones para evitar daños a edificaciones. La velocidad máxima de 
propagación será de 15 m/s. 
• Se evitará afectar al tráfico de buques y no interferir en el funcionamiento normal tanto 
del puerto deportivo de Alcudiamar como las embarcaciones que salen del muelle de 
pescadores. 
2.7 Unidades constructivas que componen la obra 
Todas las obras mencionadas están debidamente detalladas en localización, dimensiones, 
características y especificaciones en los distintos documentos que integran el presente proyecto. 
• Obras terrestres: 
o Trabajos topográficos. 
o Excavaciones y recuperación de escollera. 
o Movimientos de tierra. 
o Rellenos. Carga, transporte y vertido por tierra. 
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o Fabricación de muelles “in-situ” de hormigón. 
o Transporte y vertido de escolleras. 
o Ejecución de superestructuras de hormigón en masa y armado. 
o Ejecución de pavimentos. 
o Habilitación de los muelles y pantalanes para su funcionamiento (bolardos, 
cornamusas, argollas, defensas, etc.). 
o Urbanización de toda la zona terrestre de la obra (redes de servicios, colocación 
de vegetación, mobiliario urbano, alumbrado…). 
• Obras marítimas: 
o Trabajos batimétricos y geotécnicos. 
o Inspección submarina. 
o Dragados. 
o Escollera. Carga, transporte y vertido por mar 
o Enrase de escollera en banquetas. 
• Obras de Edificación: 
o Cimentación. 
o Estructura. 




3. MAQUINARIA Y EQUIPOS AUXILIARES 
3.1 Maquinaria prevista 
Durante la ejecución del presente proyecto está prevista la utilización de la siguiente maquinaria: 
• Gánguil o pontona. 
• Draga y embarcaciones auxiliares. 
• Cajonero. 
• Martillo rompedor. 
• Retroexcavadora. 
• Retroexcavadora mixta. 
• Pala cargadora. 
• Motovolquete (dumper). 
• Camión cisterna. 
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• Camión de transporte. 
• Camión grúa. 
• Grúa móvil autopropulsada. 
• Hormigonera eléctrica. 
• Bomba de hormigón. 
• Camión hormigonera. 
• Vibradores eléctricos. 




• Rodillos vibrantes autopropulsados. 
• Grupos electrógenos. 
• Compresor. 
• Martillos neumáticos. 
• Martillo de perforación. 
• Tronzadora para madera. 
• Equipo de soldadura eléctrica. 
• Equipo de oxicorte. 
• Pistola fija-clavos. 
• Tijera de ferralla. 
3.2 Equipos auxiliares previstos 
Se prevén los siguientes equipos auxiliares durante la ejecución de la obra: 
• Andamios de borriquetas. 
• Andamios tubulares. 
• Encofrados metálicos y de madera. 
• Escaleras de mano. 
• Cables, cadenas, eslingas y aparejos de izado. 
• Cubilote. 
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• Planta de prefabricación de hormigón. 
3.3 Materiales 
• Materiales de cantera (todo uno, escolleras, rellenos, áridos para hormigones) 
• Cemento, morteros y hormigones 
• Acero en armaduras 
• Acero estructural en chapas y perfiles 
• Maderas y tableros metálicos para encofrados 
• Tubos PVC para conducciones 
• Combustible (gasóleo) para maquinaria 
• Agua para fabricación de hormigones y riegos 
• Equipamientos del muelle y explanada (defensas, bolardos, etc.) 
• Elementos para instalaciones eléctricas y alumbrado 
3.4 Instalaciones provisionales para los trabajadores: servicios higiénicos, 
vestuario, comedor, locales de descanso 
3.4.1 Instalaciones provisionales para los trabajadores 
Los principios de diseño han sido los que se expresan a continuación: 
1. Aplicar los requisitos regulados por la legislación vigente. 
2. Se da a todos los trabajadores un trato de igualdad, calidad y confort, independientemente de 
su raza y costumbres o de su pertenencia a cualquiera de las empresas: principal o subcontratadas, 
o sean trabajadores autónomos o de esporádica concurrencia en la obra. 
3. Resuelven de forma ordenada, las circulaciones en su interior, sin graves interferencias entre 
los usuarios. 
4. Se puedan realizar en ellas de forma digna, reuniones de tipo sindical o formativo, con tan sólo 
retirar el mobiliario o reorganizarlo. 
5. Organizar de forma segura el acceso, estancia en su interior y salida de la obra. 
3.4.2 Instalaciones provisionales para los trabajadores con módulos prefabricados metálicos 
comercializados 
Las instalaciones provisionales para los trabajadores se alojarán en el interior de módulos 
metálicos prefabricados, comercializados en chapa emparedada con aislante térmico y acústico. 
Se montarán sobre una cimentación ligera de hormigón. Tendrán un aspecto sencillo pero digno. 
El pliego de condiciones, los planos y las mediciones aclaran las características técnicas de estos 
módulos metálicos, que han sido elegidos como consecuencia de su temporalidad y espacio 
disponible. Deben retirarse al finalizar la obra. 
En los planos de este estudio de seguridad y salud, se han señalado unas áreas, dentro de las 
posibilidades de organización que permite el lugar en el que se va a construir y la construcción a 
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ejecutar, para que el Constructor adjudicatario ubique y distribuya las instalaciones provisionales 
para los trabajadores, así como sus oficinas y almacenes exteriores. 
Se ha modulado cada una de las instalaciones de vestuario y comedor con una capacidad necesaria 
para que den servicio a todos los trabajadores adscritos a la obra según las siguientes necesidades. 
Cuadro Informativo de Necesidades 
Superficie de vestuario aseo: 1 trab. X 2 m2 = 2 m2 
Superficie de comedor: 1trab. X 2 m2 = 2 m2 
Nº de retretes: 1 trab. : 25 trab. = 1 und. 
Nº de lavabos: 1 trab. : 10 trab. = 1 und. 
Nº de duchas 1 trab. : 10 trab. = 1 und. 
3.4.2 Acometidas 
Teniendo en cuenta que la construcción se realiza en un lugar poblado, con los servicios urbanos 
de acometidas de agua potable y desagües, así como electricidad, la solución prevista es: los 
desagües se realizarán conectadas con la red actual para el uso de todos los trabajadores adscritos 
a la obra. 
4. RIESGOS LABORALES 
En el siguiente apartado se detallan todos los riesgos existentes en cada una de las labores que se 
realizarán durante la ejecución del presente proyecto. 
4.1 Riesgos debidos a unidades constructivas 
4.1.1 En replanteo 
• Caída de personas y objetos en las cubiertas de embarcaciones al mismo nivel o a distinto 
nivel. 
• Interferencias con otras embarcaciones. 
• Ahogamiento de personas por caídas al mar. 
• Atropellos por maquinaria y vehículos. 
• Caídas a igual o distinto nivel. 





• Hundimiento o vuelco, durante la carga y en navegación, de gánguil, draga, pontona o 
cualquier otra embarcación auxiliar. 
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• Caída en las cubiertas de las embarcaciones. 
• Rotura de amarres de embarcaciones. 
• Caída de personas y objetos en las cubiertas de embarcaciones al mismo nivel o a distinto 
nivel. 
• Interferencias con otras embarcaciones. 
• Ahogamiento de personas por caídas al mar. 
• Propias de buzos o submarinistas. 
• Atropellos y colisiones debidos a maquinaria. 
• Desprendimientos de terreno, por filtraciones, sobrecargas, vibraciones… 
• Caídas en alturas de personas. 
• Caídas de materiales o herramientas. 
• Contusiones con herramientas. 
• Riesgos de electrocución y/o quemaduras por interferencias con servicios eléctricos. 
• Riesgos derivados del uso de explosivos. 
4.1.3 En explotación de canteras 
• Desprendimientos. 
• Caídas de altura y a nivel. 
• Proyecciones por voladuras. 
• Riesgos propios del manejo de explosivos. 
• Riesgos propios de las máquinas perforadoras. 
• Atropellos. 
• Vuelcos de máquinas o camiones. 
• Ruido. 
• Polvo. 
• Riesgos propios de la instalación de machaqueo y clasificación. 
4.1.4 En colocación de escolleras 
• Atropello por vehículos y maquinaria. 
• Colisión y vuelco de vehículos. 
• Colisiones por circulación en zonas de poca visibilidad en zonas de trabajo. 
• Caída de cargas suspendidas por deficiente sujeción o rotura de los elementos de izado. 
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• Accidentes por interferencias de cajas de camión, grúas u otros elementos móviles con 
líneas eléctricas o pasos inferiores. 
• Riesgos propios de los buzos o submarinistas. 
• Hundimiento o vuelco durante la carga y en la navegación de gánguil o cualquier otra 
embarcación. 
• Interferencia con otras embarcaciones. 
• Ahogamiento por caída al mar de personas. 
• Caídas de material de los camiones. 
• Caídas de personas a igual o distinto nivel. 
• Caídas sobre cubiertas de otras embarcaciones. 
• Desplome de pilas por acopio inadecuado. 




• Pinchazos y golpes contra obstáculos. 
• Pisadas sobre objetos punzantes. 
4.1.5 Encofrados y hormigones 
• Riesgos derivados del manejo de encofrados. 
• Riesgos derivados del hormigonado con cubilote. 
• Riesgos derivados del hormigonado en bomba (rotura de tuberías y mangueras, averías 
en el compresor,…) 
• Caídas desde altura o a nivel. 
• Atrapamientos. 
• Golpes contra obstáculos, 
• Eczemas y causticaciones por contacto con cemento y hormigón. 
• Riesgos propios de la instalación de fabricación de hormigón. 
• Pisadas sobre objetos punzantes. 
• Trabajos sobre superficies húmedas. 
• Vibraciones por manejo de vibrador. 
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• Contacto eléctrico. 
4.1.6 En fabricación, transporte y fondeo de cajones 
• Riesgos propios de la utilización del cajonero. 
• Caída desde altura al interior de una celda. 
• Riesgos propios de la utilización de la grúa-torre. 
• Golpes contra obstáculos. 
• Riesgos propios de la navegación de los cajones. 
• Caída de personas y objetos en las cubiertas de embarcaciones al mismo nivel o a distinto 
nivel. 
• Caída de personas al agua. 
• Interferencias con otras embarcaciones. 
• Cortes por el manejo de objetos y herramientas. 
• Ruido. 
4.1.7 Rellenos y compactación 
• Atropellos de personas por maquinaria. 
• Atrapamiento de personas por material de relleno. 
• Vuelco de maquinaria. 
• Accidentes de vehículos. 
• Caídas de material de los camiones. 
• Caída de objetos. 
• Accidentes por interferencias de cajas de camión, grúas u otros elementos móviles con 
líneas eléctricas o pasos inferiores. 
•  Polvo. 
• Colisiones por circulación en zonas de poca visibilidad en zonas de trabajo. 
• Caídos al mismo o a distinto nivel. 
• Ruidos. 
• Vibraciones. 
4.1.8 Demoliciones y excavaciones 
• Riesgos propios de la maquinaria de demolición y excavación. 
• Atropellos. 
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• Caídas al mismo nivel o a distinto nivel. 
• Golpes. 
• Caídas dentro de zanjas. 




4.1.9 En instalación de redes 
• Caídas de personas. 
• Caídas de materiales. 
• Cortes y golpes por manejo de herramientas manuales. 
• Electrocución. 
 
4.1.10 Colocación de equipos 
• Ahogamiento por personas caídas al mar. 
• Caídas a igual o distinto nivel. 
• Caídas de materiales u objetos. 
• Golpes y proyecciones. 
• Atrapamientos. 
• Cortes por el manejo de objetos y herramientas. 
• Sobreesfuerzos. 
• Electrocución por contactos eléctricos directos o indirectos. 
• Salpicaduras en los ojos. 
• Polvo. 
• Ruido. 
4.1.11 En instalación eléctrica 
• Caídas de personas. 
• Caída de materiales. 
• Cortes y golpes por manejo de herramientas manuales. 
• Electrocución por contacto con líneas eléctricas. 
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• Riesgos propios de maquinaria eléctrica. 
4.1.12 Pavimentación 
• Atropello por maquinaria y vehículos. 
• Colisiones por circulación en zonas de poca visibilidad en zonas de trabajo. 
• Atrapamiento por maquinaria y vehículos. 
• Colisiones y vuelcos. 
• Interferencia con líneas eléctricas aéreas o subterráneas. 
• Interferencias con conducciones de otro tipo. 




4.1.13 Riesgo de incendios 
• En almacenes y oficinas. 
• En vehículos. 
• En instalaciones eléctricas. 
• En encofrados o acopios de madera. 
• En depósito de combustible. 
4.2 Riesgos originados por instalaciones ajenas a la obra 
Riesgos, fundamentalmente, de electrocución, quemaduras, asfixia por la posible interferencia 
con servicios existentes, que en la fase de ejecución de las obras no se afectan y temporalmente 
serán considerados como ajenas o susceptibles de interferir en la obra. 
4.3 Riesgos de daños a terceros 
• Riesgos de atropellos, caídas a igual o distinto nivel, proyecciones de partículas y choques 
de vehículos, producidos por la posible interferencia en la obra entre vehículos y personas 
ajenas a ella. 
• Producidos por circulación de vehículos de obra por vías públicas. 
• Abordajes y colisiones en el mar. 
• Proyecciones en voladuras. 
• Vibraciones en voladuras. 
• Existencia de bañistas, barcos y curiosos en las proximidades de la obra. 
• Ruidos, olores, polvo y humo producidos por la maquinaria de obra. 
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4.4 Riesgos debidos a maquinaria y equipos auxiliares previstos 
4.4.1 Maquinaria 
• En draga o embarcaciones auxiliares: 
o Caída de personas y objetos en las cubiertas de embarcaciones al mismo o a 
distinto nivel. 
o Ahogamiento de personas por caídas al mar. 
o Rotura de amarres de embarcaciones. 
o Proyecciones de objetos o partículas. 
• En martillo rompedor: 
o Vuelco de vehículo. 
o Golpes y contusiones. 
o Colisiones y atropellos. 
o Proyecciones de objetos o partículas. 
• En retroexcavadora: 
o Vuelco de vehículo. 
o Golpes y contusiones. 
o Caída a distinto nivel por transformar personas en el cazo. 
o Colisiones y atropellos. 
• En retroexcavadora mixta: 
o Vuelco del vehículo. 
o Golpes y contusiones. 
o Caída a distinto nivel por transportar personas en el cazo. 
o Colisiones y atropellos. 
• En pala cargadora: 
o Vuelco del vehículo. 
o Golpes y contusiones. 
o Caída a distinto nivel por transportar personas en el cazo. 
o Colisiones y atropellos. 
• En motovolquete: 
o Vuelco del vehículo. 
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o Golpes y contusiones. 
o Caída a distinto nivel por transportar personas en el cazo. 
o Colisiones y atropellos. 
o Los derivados de la vibración durante la conducción. 
o Golpes de manivela durante la puesta en marcha. 
• En camión cisterna: 
o Caídas a distinto nivel, al subir o bajar de la cabina. 
o Atropello de personas. 
o Los derivados de las operaciones de mantenimiento. 
o Vuelco del camión. 
o Choque con otros vehículos. 
• En camión de transporte: 
o Caídas a distinto nivel, al subir o bajar de la cabina. 
o Atropello de personas. 
o Atrapamientos, en la apertura o cierre de la caja. 
o Los derivados de las operaciones de mantenimiento. 
o Vuelco del camión. 
o Choque con otros vehículos. 
• En camión grúa: 
o Caídas a distinto nivel, al subir o bajar de la cabina. 
o Atropello de personas. 
o Golpes por la carga. 
o Los derivados de las operaciones de mantenimiento. 
o Vuelco del camión. 
o Choque con otros vehículos. 
o Desplomes de elementos izados 
• En grúa móvil autopropulsada: 
o Vuelco de la grúa. 
o Atropello de personas. 




o Los derivados de las maniobras de mantenimiento. 
o Contactos con líneas eléctricos. 
o Desplome de la estructura de montaje. 
o Caídas al subir o bajar de la máquina. 
o Caída de la carga suspendida. 
o Golpes con la carga suspendida. 
• En hormigonera eléctrica: 
o Contactos eléctricos. 
o Atrapamientos con elementos de transmisión. 
o Atrapamientos con paletas de mezclado. 
• En bomba de hormigón: 
o Tapones o atoramientos en la tubería. 
o Golpes con la manguera terminal. 
o Colisiones y atropellos. 
• En camión hormigonera: 
o Colisiones y atropellos. 
o Golpes con la canaleta de vertido del hormigón. 
o Vuelco del vehículo. 
• En vibradores eléctricos: 
o Vibraciones. 
o Contactos eléctricos. 
o Proyección de lechadas. 
• En vibradores neumáticos: 
o Vibraciones. 
o Golpes por rotura de las mangueras neumáticas. 
o Proyección de lechadas. 
• En motoniveladora: 
o Derivado de las operaciones de mantenimiento. 
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o Choque con otros vehículos. 
o Atropello de personas. 
o Atrapamiento. 
o Vuelco de la máquina. 
• En extendedora: 
o Los derivados del trabajo en altas temperaturas. 
o Los derivados de la inhalación de vapores de betún asfáltico. 




• En compactadora de neumáticos: 
o Los derivados de los trabajos a altas temperaturas. 
o Los derivados de la inhalación de vapores de betún asfáltico. 
o Atropello de personas. 
o Derivados de las operaciones de mantenimiento. 
o Choque con otros vehículos. 
o Atrapamientos. 
o Vuelco de la máquina. 
• En rodillos vibrantes autopropulsados:  
o Caídas a distinto nivel al subir y bajar de la máquina. 
o Atropello de personas. 
o Derivados de las operaciones de mantenimiento. 
o Vuelco de la máquina. 
o Choque con otros vehículos. 
• En grupos electrógenos: 
o Explosión al cargar combustible. 
o Contactos eléctricos. 
• En compresor: 
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o Vuelcos durante el transporte. 
o Golpes por la descarga. 
o Ruido. 
o Rotura de la manguera de presión. 
o Por emanación de gases tóxicos del tubo de escape. 
• En martillos neumáticos: 
o Lesiones por rotura de las barras o punteros del taladro. 
o Lesiones por rotura de las mangueras neumáticas. 
o Proyección de objetos o partículas. 
• En martillo de perforación: 
o Lesiones por rotura de las barras o punteros del taladro. 
o Lesiones por rotura de las mangueras neumáticas. 
o Proyección de objetos o partículas. 
• En tronzadora para madera: 
o Cortes en dedos o manos. 
o Golpes por rechazo o lanzamiento de la pieza a cortar contra el operario. 
• En equipo de soldadura eléctrica: 
o Derivados de las radiaciones del arco voltaico. 
o Derivados por la inhalación de vapores tóxicos. 
o Desprendidos en la fusión. 
o Heridas en los ojos por cuerpos extraídos. 
o Contactos eléctricos. 




o Derivados de la inhalación de humos tóxicos. 
o Desprendidos de la fusión. 
o Heridas en los ojos por objetos extraños. 
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• En pistola fija-clavos: 
o Al nivel sonoro del disparo. 
o Disparo accidental sobre personas. 
o Derivados de la manipulación de los cartuchos impulsores. 
o Proyección de partículas y clavos. 
• En tijera de ferralla: 
o Cortes en dedos y manos. 
o Golpes o heridas por manipulación de la ferralla. 
• En lanza de agua mecánica: 
o Cortes en dedos y manos. 
o Golpes o heridas por manipulación de la lanza. 
o Proyección de agua a presión sobre partes vitales. 
o Derivadas de la rotura de conducciones a presión. 
o Caídas al agua de personas. 
o Ruidos. 
4.4.2 Equipos auxiliares 
• En andamios sobre borriquetas: 
o Caídas a distinto nivel. 
o Desplome del andamio. 
o Caída de objetos. 
• En andamios tubulares: 
o Caídas a distinto nivel. 
o Desplome del andamio. 
o Caída de objetos. 
o Atrapamientos. 
• En encofrados metálicos y de madera: 
o Caídas a distinto nivel o en el interior del encofrado. 
o Desplome de las piezas de los encofrados. 
o Caída de objetos. 
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o Atrapamiento entre juntas. 
o Golpes durante el montaje y desmontaje de piezas. 
• En escalera de mano: 
o Caídas a distinto nivel. 
o Desplazamiento por apoyo incorrecto. 
o Vuelco lateral por apoyo irregular. 
o Caída de objetos. 
o Rotura por defectos ocultos. 
• En cables, cadenas, eslingas y aparejos de izado: 
o Caída del material por defectos de los elementos de izado. 
o Caída del material por mal eslingado de la carga. 
• Cubilote: 
o Caída de la carga. 
o Atrapamientos. 
• Planta de prefabricación de hormigón: 
o Caída de personas a distinto nivel: acceso peligroso al punto de trabajo. Trabajos 
al borde de losas, empuje por cargas a de gancho de grúa. 
o Caídas de personas al mismo nivel: desorden de obra. 
o Caídas de objetos por desplome o derrumbamiento: del prefabricado durante la 
presentado y recibido. 
o Pisadas sobre objetos: suciedad de obra, desorden. 
o Choques contra objetos móviles: contra los componentes por penduleos de la 
carga a gancho de grúa. 
o Proyección de fragmentos o partículas: a los ojos. 
o Atrapamiento por o entre objetos: ajuste de piezas prefabricadas. 




Procedimiento de información. 
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¿Qué son los trabajos de montaje de prefabricados? 
Los necesarios para construir con piezas a modo de un rompecabezas ordenado, 
en el que se sabe de antemano en que lugar y de qué modo encaja cada una de 
ellas. Este tipo de montajes requiere una gran racionalización del diseño y de los 
movimientos de las cargas; puede decirse que en teoría todo está previsto en el 
proyecto antes de ser llevado a la práctica. Si incluyen la incorporación previa de 
la seguridad necesaria para el montaje, durante la prefabricación de las piezas, 
puede afirmarse que es la manera de construcción más segura. 
5. PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES 
En este apartado se van a detallar todos los elementos de prevención de los riesgos mencionados 
en el apartado 4 del presente estudio de seguridad y salud. 
5.1 Protecciones individuales 
Las protecciones individuales para los trabajadores serán las siguientes: 
• Casco de seguridad homologado clase E-AT, para todo el personal de la obra, incluso los 
visitantes. 
• Gafas antipolvo para trabajos de perforación, instalación de machaqueo,… 
• Gafas contra impactos para puesta en obra de hormigón y trabajos donde puedan 
proyectarse partículas (uso de radial, taladros, martillos,…). 
• Pantalla de seguridad para soldador de sustentación manual. 
• Gafas de seguridad para oxicorte. 
• Protectores acústicos para trabajadores con martillos neumáticos, próximos a 
compresores,… 
• Mascarilla antipartículas con filtro recambiable, para trabajos con ambiente pulvígeno. 
• Filtro para mascarilla antipolvo. 
• Cinturón de seguridad en montaje de instalaciones, cantera y en aquellos trabajos de altura 
que careciesen de protección colectiva. 
• Cinturón de seguridad amortiguador de caída. 
• Cinturón antivibratorio para trabajadores con martillos neumáticos y maquinistas. 
• Mono o buzo de trabajo. 
• Impermeables para casos de lluvia o con proyección de agua. 
• Mandil de cuero para soldador. 
• Manguitos para soldador. 
• Polainas para soldador. 
• Guantes para soldador. 
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• Guantes dieléctricos. 
• Guantes de goma finos. 
• Guantes de neopreno para la puesta en obra del hormigón, trabajos de albañilería,… 
• Guantes de uso general para manejo de materiales agresivos mecánicamente (cargas y 
descargas, manipulación de piezas prefabricadas y tubos,…). 
• Botas de agua para puestas en obra de hormigón y trabajos en zonas húmedas o mojadas. 
• Botas de seguridad homologadas clase III, para todo el personal de la obra, incluido 
subcontratas. 
• Botas aislantes de electricidad para los electricistas. 
• Equipo subacuático. 
• Chalecos reflectantes para señalistas y trabajadores en vías de tráfico. 
• Chalecos salvavidas para todo el personal que trabaja en embarcaciones y en partes de la 
obra con riesgo de caída al agua. 
• Aro salvavidas con rabiza y luz reglamentaria en embarcaciones, artefactos flotantes y 
zonas de trabajo al borde del mar. 
5.2 Protecciones colectivas 
En su conjunto son las más importantes y se emplean de acorde a las distintas unidades o trabajos 
a ejecutar. 
También en ellas se pueden distinguir dos tipos de protecciones: 
• De protección general: que estarán presentes durante toda la ejecución de la obra. 
• De protección específica: se emplearán sólo para determinados trabajos. 
A continuación se procede a su comentario detallado. 
5.2.1 Cerramientos o delimitaciones de paso 
Al margen de las barandillas provisionales que se deban poner para la realización de las distintas 
unidades de obra, se atenderá de forma general a: 
• Todos los muros que en zona de acceso a personas queden a una altura inferior a 90 cm 
y presenten riesgos de caída de altura de 2 o más metros, se suplementarán mediante 
barandillas. 
• El acceso al muelle de descarga para el gánguil deberá disponer de dispositivos de 
señalización del lugar de vertido 
5.2.2 Señalización 
La señalización tiene una utilización general en toda la obra y la correcta utilización de estas 
señales y el cumplimiento de sus indicaciones evitarán las situaciones peligrosas y numerosos 
accidentes. 
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La señalización cumplirá con el Real Decreto 1403/1986 del 9 de mayo. 
• Señales de prohibición. 
• Señales de obligación. 
• Señales de advertencia. 
• Señales de salvamento. 
5.2.3 Instalación eléctrica 
La instalación eléctrica cumplirá lo establecido en los Reglamentos de Alta y Baja tensión, y otras 
resoluciones complementarias del Ministerio de Industria, así como la norma de la Ordenanza 
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, y en especial su capítulo 6, capítulos 51, 52, 59 y 
60. 
Los cuadros de distribución estarán formados por armarios metálicos normalizados, con placa de 
montaje al fondo, fácilmente accesible desde el exterior. Dispondrán de puerta con una cerradura 
de resbalón con llave de triángulo, y con posibilidad de poner candado. Además contarán con: 
• Seleccionador de corte automático. 
• Toma de tierra. 
• Interruptor diferencial. 
El interruptor diferencial será de media sensibilidad, es decir, de 300 mA, en caso de que todas 
las máquinas y aparatos estén puestos a tierra, y los valores de las resistencias de éstas no 
sobrepasen los 20 Ohmios. 
Para la protección contra sobrecargas y cortocircuitos dispondrán de fusibles o interruptores 
automáticos del tipo magneto-térmico. 
En caso de utilización de máquinas portátiles en zonas de gran humedad, se contará con 
transformadores de intensidad a 24V y se trabajará con esta tensión de seguridad. 
5.2.4 Medidas de seguridad en instalaciones eléctricas 
Como normas generales de actuación con estas instalaciones deben observarse las siguientes: 
• Los bornes, tanto de cuadros como de máquinas, estarán protegidos con material aislante. 
• Los cables de alimentación a máquinas y herramientas tendrás cubiertas protectoras, serán 
de tipo antihumedad y no deberán estar en contacto o sobre el suelo en zonas de tránsito. 
• Está totalmente prohibido la utilización de las puntas desnudas de los cables, como 
clavijas de enchufe macho. En los almacenes de obra se dispondrá de recambios. 
• Todas las líneas eléctricas quedarán sin tensión al dar por finalizado el trabajo, mediante 
corte del seccionador general. 
• La revisión periódica de todas las instalaciones es condición imprescindible. Se realizará 
con la mayor escrupulosidad por personal especializado. 
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• Se señalará mediante carteles, el peligro de riesgo eléctrico así como el momento en que 
se están efectuando trabajos de conservación. 
 
5.2.5 Medidas de seguridad contra el fuego 
• Designación de un equipo especialmente adiestrado en el manejo de estos medios de 
extinción. 
• Se cortará la corriente desde el cuadro general, en previsión de cortacircuitos, una vez 
finalizada la jornada laboral. 
• Se prohibirá fumar en las zonas de trabajo donde exista un peligro evidente de incendio, 
debido a los materiales que se manejan. 
• Se prohibirá el paso a personas ajenas a la obra. 
5.2.6 Iluminación 
• Los trabajos se realizarán con buena iluminación. En caso de tener que realizar trabajos 
en horas nocturnas, se utilizará iluminación artificial con valores de intensidad de 50 a 
100 lux. 
5.2.7 Marinas 
• Protección en barcos a base de cables de acero como barandillas a los que se deberá 
enganchar el mosquetón del arnés de seguridad para que en caso de caída al agua sea fácil 
rescatar el hombre caído.  
• Es obligatorio que cada persona que suba a una embarcación o medio flotante deberá 
llevar puesto el arnés de seguridad y el salvavidas. 
• Boyas de acotación de os trabajos. 
• Se dispondrá constantemente de una embarcación auxiliar. 
5.3 Prevención de riesgos y protecciones colectivas en unidades constructivas 
5.3.1 El replanteo 
• Prevención de los riesgos y medidas de seguridad y salud: 
o Se realizará con la suficiente antelación en los trabajos junto a circulación de 
vehículos la señalización oportuna para cortes, desvíos,… 
o En los trabajos marítimos se asegurará al personal mediante salvavidas y arneses 
de seguridad. Quedando prohibida esta actividad con mal tiempo y mar agitado. 
o En los trabajos de altura se tendrá en cuenta que deberán realizarse desde lugares 
dotados de barandillas, protegidos mediante redes, o en último caso mediante 
cinturón de seguridad anclado a lugar rígido. Las plataformas de acceso serán 
seguras. 
o Se utilizará ropa de trabajo con elementos reflectantes. 
o El calzado de seguridad será de clase III y con tobillera reforzada. 
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• Protecciones individuales: 
o Mono o buzo de trabajo. 
o Gafas contra-impactos. 
o Mascarilla anti-polvo. 
o Guantes. 
o Bota de protección de puntera. 
o Protector auditivo. 
o Chaleco salvavidas. 
o Arnés de seguridad. 
5.3.2 Movimiento de tierras, excavación de zanjas y pedraplenes 
Para los trabajos de excavaciones y movimientos de tierra en general, se utilizará la maquinaria 
adecuada para cada caso, como puede ser la retroexcavadora, camiones, volquetes,… 
• Prevención de los riesgos y medidas de seguridad y salud: 
o A nivel de suelo se acotarán las áreas de trabajo. 
o Previo a la iniciación de los trabajos se estudiarán las repercusiones del vaciado 
en las áreas colindantes y se resolverán las interferencias con las canalizaciones 
de servicios existentes. La maquinaria a emplear mantendrá las distancias de 
seguridad con las líneas de conducción eléctricas. 
o Los materiales necesarios, en su caso, para refuerzo y entibado se acopiarán en 
obra con antelación suficiente para que el avance de la excavación sea seguido 
con la inmediata colocación de los mismos. 
o Se sanearán las paredes y los bordes de la excavación siempre que existan 
elementos sueltos o zonas inestables. 
o Reconocer el estado del terreno y, en su caso, entibaciones y refuerzos antes de 
iniciarse el trabajo diario (especialmente después de las lluvias). 
o El acceso del personal a las excavaciones o vaciados que no superen los 5 metros 
podrá efectuarse mediante escaleras de mano que estarán debidamente ancladas 
y dispondrán de zapatas antideslizantes. La escalera sobrepasará el valor de 1 
metros, como mínimo, el borde de la zanja. 
o En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
o Los productos de excavación que no se lleven al vertedero, se colocarán a una 
distancia del borde igual o superior a la mitad de la profundidad de ésta. 
o Las áreas de trabajo, en las que el avance de la excavación determine el riesgo de 
caída de altura, se acotarán debidamente con barandilla de 0,90 metros de altura 
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siempre que se prevea la circulación de personas o vehículos en las 
inmediaciones. 
o El movimiento de vehículos de excavación y transporte se regirá por un plan 
preestablecido, procurando que estos desplazamientos mantengan sentidos 
constantes. 
o Siempre que un vehículo parado inicie un movimiento lo anunciará con una señal 
acústica. 
o Periódicamente se pasará revisión a la maquinaria de excavación y transporte, 
con especial atención al estado de mecanismo de frenado, dirección, elevadores 
hidráulicos, señales acústicas e iluminación. 
• Protecciones individuales: 
o Casco de seguridad. 
o Calzado de seguridad. 
o Protección auditivo. 
o Gafas anti-polvo. 
o Cinturón anti-vibratorio. 
o Buzo de trabajo. 
o Chaleco salvavidas. 
5.3.3 Obras de colocación de escolleras y bloques 
• Prevención de los riesgos y medidas de seguridad y salud: 
o Antes de iniciar las maniobras de enganche de los elementos prefabricados a los 
aparejos de izado se asegurará que los gatos estabilizadores están correctamente 
situados y las ruedas inmovilizadoras funcionan correctamente. 
o Las maniobras serán dirigidas por personal especialista. 
o Los ganchos de la grúa estarán dotados de pestillo de seguridad. 
o Se prohíbe sobrepasar la carga máxima admisible fijada por el fabricante. 
o Las eslingas utilizadas para el izado de los prefabricados en ningún momento 
deberán trabajar con ángulos superiores a noventa grados y además cumplirán 
con lo especificado para ellas en el apartado de equipos auxiliares. 
o La carga deberá sujetarse bien y estar centrada. 
o En todo momento el gruísta deberá tener a la vista la carga suspendida. 
o No se realizarán en ningún momento tirones sesgados de las cargas en suspensión. 
o El camión grúa se situará siempre en terrenos estables y seguros. 
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o Antes de iniciar el izado de la carga deberá cerciorarse que la pluma o brazo de 
la grúa tiene la longitud adecuada. 
o Se suspenderá la operación de colocación cuando el viento reinante pueda poner 
en peligro a los trabajadores. 
o No se permanecerá bajo el radio de acción de cargas suspendidas. Se acotarán las 
zonas específicas. 
• Protecciones individuales: 
o Casco de polietileno. 
o Cinturón de seguridad. 
o Guante anti-corte. 
o Botas de seguridad con puntera reforzada. 
o Monos de trabajo. 
5.3.4 Colocación de encofrados 
• Prevención de los riesgos y medidas de seguridad y salud: 
o Antes de iniciar las maniobras de enganche de los elementos prefabricados de 
encofrado a los aparejos de izado se asegurará de que los gatos estabilizadores 
están correctamente situados y las reudas inmovilizadas. 
o Las maniobras serán realizadas por personal especialista. 
o Los ganchos de la grúa estarán dotados de pestillo de seguridad. 
o No se debe sobrepasar la carga máxima admisible fijada por el fabricante. 
o Las eslingas utilizadas para el izado de los encofrados en ningún momento 
deberán trabajar con ángulos superiores a noventa grados y además cumplirán 
con lo especificado para ellas en el apartado de equipos auxiliares. 
o La carga deberá sujetarse bien y estar centrada. 
o En todo momento el gruísta deberá tener la carga a la vista. 
o No se realizarán en ningún momento tirones sesgados de las cargas de suspensión. 
o El camión grúa se situará siempre en terrenos seguros y estables. 
o Antes de iniciar el izado de la carga deberá cerciorarse que la pluma o brazo de 
la grúa tiene la longitud adecuada. 
o Se suspenderá la operación de colocación cuando el viento reinante pueda poner 
en peligro a los trabajadores. 
o No se permanecerá bajo el radio de acción de las cargas suspendidas. Se acotarán 
las zonas específicas. 
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o En los encofrados sumergidos, el buzo revisará la posible existencia de agujeros, 
grietas u otras vías de fuga de material. 
o Con anterioridad al vertido del hormigón en los moldes o en los recintos de 
encofrado se revisará la correcta fijación de éstos y su estado para prevenir 
roturas, reventones o derrames innecesarios o peligrosos. 
o En caso de colocación en su ubicación definitiva mediante el sistema de varado 
de la estructura entera, transporte a su ubicación definitiva y hundido controlado 
hasta su posición, éste se realizará en presencia de personal técnico, así como en 
la presencia de buzos que asegurarán que la maniobra de hundido se realiza 
correctamente. 
• Protecciones individuales: 
o Casco de polietileno. 
o Cinturón de seguridad. 
o Guantes anti-corte. 
o Botas de seguridad con puntera reforzada. 
o Monos de trabajo. 
o Gafas, mandil de cuero, polainas y guantes en el tajo de soldadura. 
o Pantalla o yelmo de soldador. 
o Chaleco salvavidas. 
o Equipo de submarinista. 
5.3.5 Hormigonado sumergido de muelles 
• Prevención de los riesgos y medidas de seguridad: 
o El hormigonado se realizará con bomba, todo el dispositivo será controlado por 
un equipo especializado compuesto por personal de tierra que controlará el 
funcionamiento de la bomba de hormigón y la posición de la manguera. Mientras 
que el equipo sumergido controlará la posición de la boca de vertido de hormigón 
para asegurar su óptimo reparto y transmitirá las órdenes al equipo de exterior. 
o El buzo revisará, previamente y durante la ejecución, las posibles vías de fuga del 
hormigón procediendo a su taponado. Las zonas perimetrales se rellenarán con 
un hormigón de mayor consistencia para sellar las juntas. 
• Protecciones individuales: 
o Casco de seguridad. 
o Guantes para manipulación de objetos. 
o Guantes de goma. 
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o Calzado impermeable al agua y a la humedad. 
o Buzo de trabajo. 
o Gafas de seguridad. 
o Equipo de submarinista. 
o Chalecos salvavidas. 
o Cinturón de seguridad. 
 
5.3.6 Hormigonado por vertido directo 
• Prevención de los riesgos y medidas de seguridad: 
o Previamente al inicio del vertido del hormigón directamente con el camión 
hormigonera, se instalarán fuertes topes en el lugar donde haya de quedar situado 
el camión, siendo conveniente no estacionarlo en rampas de pendiente moderada 
o fuerte. 
o Los operarios nunca se situarán detrás de los vehículos en maniobras de marcha 
atrás, que por otra parte siempre deberán ser dirigidos desde fuera del vehículo. 
Tampoco se situarán en el lugar de hormigonado hasta que el camión 
hormigonera no esté situado en posición de vertido. 
o Se prohíbe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 metros, 
como norma general, del borde de la excavación. 
o Para el hormigonado de volúmenes de profundidad superior a 1 metros se 
instalarán protecciones en su borde (barandillas, redes,…) para impedir la caída 
de personas. 
o En todos los casos los vibradores estarán provistos de toma de tierra. 
• Protecciones individuales: 
o Casco de seguridad. 
o Guantes para manipulación de objetos. 
o Guantes de goma. 
o Calzado impermeable al agua y a la humedad. 
o Buzo de trabajo. 
o Gafas de seguridad. 
o Cinturón de seguridad. 
5.3.7 Hormigonado con cubilote 
• Prevención de los riesgos y medidas de seguridad: 
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o No se cargará el cubo por encima de la carga máxima admisible de la grúa. Se 
señalizará expresamente el nivel de llenado equivalente al peso máximo. 
o Se prohíbe rigurosamente a persona alguna permanecer debajo de las cargas 
suspendidas por las grúas. 
o Se obligará a los operarios en contacto con los cubilotes el uso de guantes 
protectores. 
o Los cubilotes se guiarán mediante cuerdas que impidan golpes o desequilibrios a 
las personas. 
o Para el hormigonado de volúmenes de profundidad superior a 1 metros se 
instalarán protecciones en su borde (barandillas, redes,…) para impedir la caída 
de personas. 
o En todos los casos los vibradores estarán provistos de toma de tierra. 
• Protecciones individuales: 
o Casco de seguridad. 
o Guantes para manipulación de objetos. 
o Guantes de goma. 
o Calzado impermeable al agua y a la humedad. 
o Buzo de trabajo. 
o Gafas de seguridad. 
o Cinturón de seguridad. 
5.3.8 Hormigonado mediante bombeo 
• Prevención de los riesgos y medidas de seguridad: 
o El personal encargado del manejo de la bomba de hormigón estará especializado 
en este trabajo específico. 
o Después de hormigonar se lavará y limpiará el interior de los tubos. Antes de 
hormigonar se “engrasarán las tuberías” enviando masas de mortero de 
dosificación pobre para posteriormente bombear con la dosificación adecuada. 
o Se vigilará y evitará la formación de “tapones” de hormigón residual dado que 
éstos producen riesgo de accidente al desmontar la tubería. Esto se logrará 
eliminando al máximo los codos de la tubería, minimizando los de radio pequeño, 
puesto que estos dan lugar a grandes pérdidas de carga y a un mal funcionamiento 
del sistema. 
o Se evitará en todo movimiento de la tubería de la bomba de hormigonado 
colocándola sobre caballetes y arriostrándose las partes más susceptibles de 
movimiento. 
Memoria – ANEJO XXII. Estudio de Seguridad y Salud 
33 
 
o El manejo, montaje y desmontaje de la tubería de la bomba de hormigonado, 
deberá realizarse con las máximas precauciones y con un especialista dirigiendo 
los trabajos. 
o Cuando se utilice la “pelota de limpieza” se colocará un dispositivo que impida 
la proyección de la pelota. No obstante los operarios se alejarán del radio de 
acción de su proyección. 
o Se deberán revisar periódicamente los conductos de aceite a presión de la bomba 
de hormigonado, y se cumplirá con las operaciones de mantenimiento expuesta 
por el fabricante. 
o Para el hormigonado de volúmenes de profundidad superior a 1 metros se 
instalarán protecciones en su borde (barandillas, redes,…) para impedir la caída 
de personas. 
o En todos los casos los vibradores estarán provistos de toma de tierra. 
• Protecciones individuales: 
o Casco de seguridad. 
o Guantes para manipulación de objetos. 
o Guantes de goma. 
o Calzado impermeable al agua y a la humedad. 
o Buzo de trabajo. 
o Gafas de seguridad. 
o Equipo de submarinista. 
o Chalecos salvavidas. 
o Cinturón de seguridad. 
5.3.9 Rellenos y compactación 
• Prevención de los riesgos y medidas de seguridad y salud: 
o Se delimitarán las zonas de trabajo para evitar la presencia de personal a la 
estrictamente necesaria. 
o Se mantendrán las protecciones, pasarelas y señalización en los puntos en los que 
exista desnivel para evitar caídas del personal. 
o No se permitirá la presencia de personas bajo el radio de acción de las máquinas. 
o Los conductores de los rodillos vibrantes serán operarios de probada destreza en 
el manejo de estas máquinas en prevención de riesgos por impericia. 
o Se regará con la frecuencia necesaria para evitar la formación de polvo. 
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5.3.10 Dragado de materiales sueltos 
• Prevención de los riesgos y medidas de seguridad y salud: 
o Se delimitarán las zonas marinas de trabajo mediante la señalización visible 
nocturna y diurna pertinente para evitar la invasión de la misma por 
embarcaciones ajenas a la obra y usuarios de las playas anejas. 
o Los pilotos de las embarcaciones y de la maquinaria propia (dragas, gánguiles,…) 
serán operarios de titulación acreditada y destreza probada en el manejo de estos 
aparatos. 
o Se vigilará constantemente por operarios desde tierra y embarcaciones, la 
inexistencia de personas, animales y obstáculos en el área de trabajo (zonas de 
extracción y vertido) durante las fases de ejecución del mismo. 
o Se vigilará constantemente la clase y contenido del material extraído, bien en su 
vertido en la cántara o a la salida de las tuberías de impulsión. 
o Se alertará inmediatamente sobre la presencia entre el material extraído de restos 
arqueológicos, humanos u otros elementos que puedan revestir valor o riesgo. 
o Se seguirán las normas de seguridad y precauciones propias del trabajo a bordo 
de embarcaciones o plataformas marinas en cuanto a los riesgos de golpes o 
caídas al agua de operarios. 
• Protecciones individuales: 
o Casco de seguridad. 
o Guantes para manipulación de material. 
o Gafas de seguridad. 
o Buzo de trabajo. 
o Calzado impermeable al agua y a la humedad. 
o Protector auditivo. 
o Equipo de submarinista. 
o Chaleco salvavidas. 
o Cinturón de seguridad. 
5.3.11 Dragado en roca 
• Prevención de los riesgos y medidas de seguridad y salud: 
o Se establecerán las precauciones propias de la previsión de daños causados por 
caída o golpes con rocas. 
o En el caso excepcional de uso de explosivos para la degradación de formaciones 
consolidadas se hará según lo estipulado en la normativa de seguridad específica 
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de esta técnica. En particular se pondrá especial énfasis en todas aquellas medidas 
relativas a los siguientes aspectos: 
·  Seguridad de los operarios en el transporte, almacenamiento y 
manejo de material explosivo. 
·  Vigilancia ante la pérdida o robo del material. 
·  Control y desalojo de zonas próximas o previsiblemente 
afectadas por la onda expansiva de las deflagraciones, 
estableciendo en todo caso claras indicaciones acústicas y 
luminosas de preaviso. 
·  Análisis previo de las repercusiones derivadas de las ondas 
expansivas en personas e instalaciones, tanto por su propagación 
a través del agua, aire o terreno. 
·  En cualquier caso, se limitará adecuadamente la potencia de cada 
pega individual a costa del incremento del número de las mismas, 
a fin de minimizar sus efectos ambientales. 
• Protecciones individuales: 
o Casco de seguridad. 
o Guantes para manipulación de material. 
o Gafas de seguridad. 
o Buzo de trabajo. 
o Calzado impermeable al agua y a la humedad. 
o Protector auditivo. 
o Equipo de submarinista. 
o Chaleco salvavidas. 
o Cinturón de seguridad. 
5.3.12 Demoliciones 
Este apartado hace referencia a las obras de demolición de muros de espaldón, pavimentos, partes 
sumergidas y emergidas de muelles,… que pudieses surgir a lo largo de la ejecución de los 
trabajos. 
• Prevención de los riesgos y medidas de seguridad y salud: 
o No se realizarán trabajos a más de 2 metros de altura sin disponer de plataformas 
adecuadas con sus correspondientes barandillas. El acceso a las plataformas se 
realizará mediante escaleras auxiliares. Es obligatorio la utilización del cinturón 
de seguridad. 
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o Se delimitará la zona próxima de trabajo de personas ajenas a la obra. En los 
periodos de actividad se extenderá a toda persona ajena al tajo específico de 
demolición. 
o Se reconocerá, previamente, el estado de la obra de fábrica a demoler, analizando 
la existencia de grietas, elementos sueltos y zonas huecas. 
o Se comprobará el funcionamiento, previo al inicio de la actividad diaria, de la 
maquinaria de tipo neumático (compresores, martillos rompedores,…). 
o El operario encargado del martillo rompedor y otros instrumentos de demolición 
se cerciorará de la presencia de otros operarios en su proximidad y avisará cada 
vez que inicie su actividad. 
o Se suspenderá la operación ante el riesgo de caída o desprendimiento de restos de 
obra de fábrica o elementos que por su tamaño, peso o forma fueran susceptibles 
de causar daño a los operarios, a la maquinaria o a las instalaciones próximas. 
o La maniobra de las retroexcavadoras y otros vehículos de carga a los bordes de 
muelle se hará guardando el margen de seguridad de 2 metros hasta el límite de 
la zona estructuralmente saneada. 
o El área afectada por el giro del brazo de la retroexcavadora estará controlada y 
libre de la presencia de operarios. 
o Siempre que un vehículo parado inicie un movimiento, lo anunciará con una señal 
acústica y/o visual. 
o Los productos de demolición se evacuarán a vertedero con la mayor celeridad 
posible. Los remanentes se amontonarán de modo estable en zonas marginales de 
modo que no impida la maniobra de los vehículos del tajo y el paso de operarios. 
o Periódicamente se pasará revisión a la maquinaria de excavación y transporte, 
con especial atención a los sistemas de frenado, dirección, actuación hidráulica, 
y señales visuales y acústicas. 
• Protecciones individuales: 
Durante todo el período de actividad de las demoliciones, el personal operario extremará las 
medidas de protección individual contra el impacto de materiales, el polvo, el ruido y ante la  
circulación de maquinaria rodante. 
o Casco de seguridad. 
o Calzado de seguridad. 
o Protector auditivo. 
o Gafas contra impactos y anti-polvo. 
o Guantes anti-corte. 
o Cinturón anti-vibratorio. 
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o Buzo de trabajo. 
o Chaleco salvavidas. 
o Cinturón de seguridad. 
5.3.13 Instalación de servicios y elementos auxiliares 
• Prevención de los riesgos y medidas de seguridad y salud: 
o Todo el personal dispondrá de los elementos de protección personal exigidos por 
la Contrata tales como: casco, calzado de seguridad, guantes, gafas y ropa de 
trabajo adecuada. 
o No se realizarán trabajos a más de 2 metros de altura sin disponer de plataformas 
adecuadas con sus correspondientes barandillas. El acceso a las plataformas se 
realizará mediante escaleras auxiliares. Es obligatoria la utilización del cinturón 
de seguridad. 
o En el montaje de piezas servidas con grúas no se soltarán del gancho hasta que 
no esté garantizada su estabilidad mediante el apoyo en el suelo, fijación mediante 
tornillos o grapas,… El desmontaje no se iniciará mientras no esté la pieza a sacar 
perfectamente sujeta al gancho de la grúa. 
o Se evitará permanecer en la zona de barrido de cargas durante la operación de 
izado de motores y elementos auxiliares. 
o No se deberá utilizar el dumper sin autorización. Se desestimará su uso si carece 
de barras antivuelco. 
o Se desecharán los materiales o herramientas que se encuentren en mal estado. 
o No se usarán herramientas eléctricas si las conexiones no son seguras (cables 
pelados o aislamientos deteriorados), comunicando dicha anomalía a su mando 
inmediato. 
o Se revisará periódicamente que las masas de los aparatos de soldadura eléctrica 
están puestas a tierra y que tanto las pinzas como cualquier otro elemento 
eléctrico del aparato están perfectamente aislados. 
o La realización de trabajos de soldadura u oxicorte se realizarán en lugares 
ventilados y se evitará que la llama o las chispas incidan en personas o materiales, 
especialmente si estos son inflamables Cuando los trabajos se realicen en el 
interior de recipientes y tuberías se establecerá una ventilación suplementaria. 
o Se cerciorará antes de su uso que el equipo de soldadura oxiacetilénica está 
provisto de válvulas antiretroceso y que las mangueras están en buen estado. 
o Se utilizarán carros para el transporte de las botellas de oxígeno y acetileno. El 
almacenamiento de las botellas tanto llenas como vacías se realizará colocadas 
de pie y sujetas, en lugares en sombra, ventilados y alejados del paso de 
maquinaria. 
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• Protecciones individuales: 
o Casco. 
o Botas de seguridad. 
o Gafas antipartículas y antipolvo. 
o Cinturón de seguridad. 
o Mascarillas. 
o Guantes de goma y cuero. 
o Ropa de trabajo. 
5.3.14 Instalaciones eléctricas 
• Prevención de los riesgos y medidas de seguridad y salud: 
o Durante el montaje de la instalación se impedirá, mediante carteles avisadores de 
riesgo, que nadie pueda conectar la instalación a la red. Se ejecutará como última 
fase de la instalación el cableado desde el cuadro general al de la compañía, 
guardando en un lugar seguro los mecanismos necesarios para efectuar la 
conexión en el cuadro (fusibles y accionadores) que se instalarán poco antes de 
concluir la instalación. 
o Antes de proceder a la conexión se avisará al personal de que se van a iniciar las 
pruebas de tensión instalándose carteles y señales de peligro de electrocución. 
o Antes de hacer las pruebas con tensión se ha de revisar la instalación cuidando de 
que no quedan accesibles a terceros las uniones, empalmes y cuadros. Se ha de 
comprobar la correcta disposición de fusibles terminales, protecciones 
diferenciales, puesta a tierra, y la cerradura de los cuadros. 
o Siempre que sea posible se enterrarán las mangueras eléctricas a modo de 
señalización y protección para el reparto de cargas. Se establecerán sobre las 
zonas de paso sobre las mangueras una línea de tablones señalizados en los 
extremos del paso con la señal de peligro de electrocución. 
o Los mangos de las herramientas manuales estarán protegidos con materiales 
dieléctricos, quedando prohibida su manipulación y alteración. Si el aislamiento 
está deteriorado se retirará de la herramienta. 
o Los montajes y desmontajes eléctricos serán efectuados por personal 
especializado con la documentación acreditativa correspondiente. 
o Todo el personal que manipule conductores y aparatos accionados por 
electricidad estará dotado de guantes y calzado aislante. 
• Protecciones individuales: 
o Botas aislantes de electricidad. 
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o Casco de polietileno. 
o Guantes aislantes de electricidad. 
o Mono de trabajo. 
o Banqueta o alfombra aislante. 
o Comprobadores de tensión. 
o Herramientas aislantes. 
5.3.15 Pavimentación 
• Prevención de  los riesgos y medidas de seguridad y salud: 
o En los trabajos de coronación de tierras con motoniveladora, dado que la máquina 
tiene un ángulo sin visibilidad importante en el movimiento de marcha atrás, se 
deberá: 
·  Informar sobre el riesgo de atropello. 
·  Establecer la necesaria coordinación entre operador y ayudante para 
minimizar el riesgo de atropello. 
·  Dotar al ayudante de chaleco reflectante y de rastrillo de mango 
prolongado. 
·  Disponer en la máquina del indicador acústico y luminoso de marcha 
atrás. 
o Se realizará con la suficiente antelación, en los casos de trabajos junto a 
circulación de vehículos, la señalización oportuna de cortes, desvíos,… 
o Los vehículos y maquinaria utilizados serán revisados antes del comienzo de la 
obra y durante el desarrollo de ésta se llevarán a cabo revisiones periódicas a fin 
de garantizar su buen estado de funcionamiento y seguridad. 
o No se sobrepasará la carga específica para cada vehículo. 
o Se regarán los tajos convenientemente y con la frecuencia necesaria para evitar 
la formación de ambiente pulvígeno. 
o En cuanto a los riesgos derivados de la utilización de maquinaria serán de 
aplicación las directrices establecidas en los apartados correspondientes a 
movimiento de tierras y excavaciones. 
o Si en esta fase de obra aún hubiera interferencias con líneas eléctricas aéreas se 
tomarán las precauciones necesarias, cumpliendo al respecto la normativa 
especificada en el punto de Instalaciones Ajena a la Obra. 
o Durante la ejecución de esta fase de obra será obligatorio el mantenimiento de las 
protecciones precisas en cuanto existan desniveles o zonas de riesgo. 
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o Se vigilará permanentemente al existencia de extintores de incendios adecuados 
a bordo de la máquina, así como el estado de éstos de forma que su 
funcionamiento quede garantizado. 
o Todas las arquetas y pozos de registro existentes se han de mantener con su tapa 
puesta, y en su defecto, con tapas provisionales, barandillas o con cordón de 
balizamiento. 
o Para la manipulación y colocación de bordillos y otros prefabricados, se realizará 
mediante los útiles adecuados en previsión de lesiones por atrapamientos, golpes 
y sobreesfuerzos. 
• Protecciones individuales: 
o Casco de seguridad. 
o Botas impermeables de seguridad. 
o Buzo de trabajo. 
o Guantes impermeables 
o Mandil impermeable. 
5.3.16 Planta de prefabricación de hormigón 
• Seguridad para el acopio de materiales. Pregunte al Encargado el lugar de acopio previsto 
los diversos modelos de prefabricado y cumpla las siguientes normas: 
o Deposite el material en el lugar en el que se le indique. Hágalo sobre unos 
tablones de reparto de cargas. Con esta acción se eliminan los riesgos 
catastróficos por sobrecarga. 
o Si debe transportar material pesado, solicite al Encargado que le entregue un 
cinturón contra los sobre esfuerzos con el fin de evitar las lumbalgias y úselo 
porque, además, se cansará menos en su trabajo. 
o Para el manejo de andamios metálicos modulares, de borriquetas o escaleras de 
mano es de aplicación lo especificado para estos medios auxiliares dentro del 
apartado correspondiente de este trabajo de seguridad y salud. Si debe usarlos, 
solicite al Encargado estas normas si es que no se las han entregado. Cumpla con 
ellas, lo que se pretende es que usted no se accidente. 
• Seguridad en el lugar de trabajo. 
o Está previsto preparar zonas compactadas de la obra, para facilitar la circulación 
de camiones y el transporte de prefabricados. Con ésta previsión se evitan los 
riesgos de atoramiento de los vehículos de transporte. 
o Los prefabricados se descargarán de los camiones y se acopiarán en los lugares 
señalados en los planos, en posición horizontal sobre durmientes dispuestos por 
capas de tal forma, que no se dañen los elementos de enganche para su izado. 
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o Para poder realizar las maniobras de manera segura, es necesario que a los 
prefabricados en acopio y antes de proceder a su izado para ubicarlos en la obra, 
se les amarren las cuerdas de guía segura de cargas. 
o A la zona de trabajo debe usted acceder por lugares de tránsito fácil y seguro; es 
decir, sin verse obligado a realizar saltos y movimientos extraordinarios. Solicite 
al encargado las escaleras o pasarelas que están previstas. 
o Mantenga en todo momento limpio y ordenado, el entorno de su trabajo. 
Recuerde que es una situación de riesgo que esté o resulte resbaladizo, el piso por 
el que usted u otros trabajadores deban transitar. 
o Este trabajo de seguridad y salud ha previsto que los huecos en el suelo 
permanezcan constantemente protegidos, con las protecciones colectivas 
establecidas en fase de estructura. Respételas y avise de los defectos que tengan 
si usted no puede resolverlos sobre la marcha, así se sabrán y podrán resolverse. 
o Para evitar las caídas por resbalones o pisadas sobre objetos inestables o 
cortantes, se ha previsto que se limpien los tajos de “recortes” y “desperdicios”. 
• Seguridad durante la realización de las maniobras de recepción, descarga, acopio y puesta 
en lugar apropiado de la obra de cada pieza prefabricada. 
o Se prevé instalar unas cuerdas de seguridad amarradas a los elementos 
estructurales firmes. Tiene usted que amarrar a ellas el mosquetón del cinturón 
de seguridad, durante el montaje de los prefabricados al borde de forjado o losa. 
Con esta previsión se elimina el riesgo de caída desde altura por arrastre o 
empujón del prefabricado que se recibe pendiente del gancho de grúa. 
o Para el resto de las maniobras siga los pasos seguros que se indican a 
continuación: 
·  Cada pieza prefabricada será izada con el gancho de la grúa mediante el 
auxilio de aparejos de suspensión. De esta manera se evita el riesgo de 
caída de la pieza en suspensión. 
·  El prefabricado en suspensión se controla con dos cuerdas de guía segura 
de cargas, sujetas a los laterales de la pieza mediante un equipo formado 
por tres hombres. Dos de ellos gobernarán la pieza mediante los cabos 
mientras un tercero, guiará la maniobra. De esta manera quedan 
controlados los riesgos por giro o balanceo. 
·  Una vez presentado el prefabricado en su sitio de instalación, proceda a 
realizar el montaje definitivo, sin descolgarlo del gancho de la grúa y sin 
descuidar la guía mediante las cuerdas. De esta manera se evita el riesgo 
de atrapamiento de trabajadores por caída o desplome de la pieza que 
instalan.  
o Diariamente el Encargado realizará una inspección sobre el buen estado de los 
elementos de elevación: eslingas, balancines y pestillos de seguridad de los 
ganchos. De esta revisión entregará un parte diario al Jefe de Obra. 
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o Las barandillas de cierre de los forjados se irán desmontando únicamente en la 
longitud necesaria para instalar un determinado panel prefabricado, 
conservándose intactas en el resto. Con esta previsión siempre permanecerá 
cerrada perimetralmente la planta en la que se trabaja por aplicación del principio 
general: barandilla desmontada, sustituida por prefabricado. Queda controlado el 
riesgo de caída desde altura. 
o Se paralizará la labor de instalación de los prefabricados bajo régimen de vientos 
superiores a 40 Km/h. 
• Seguridad durante la realización de las maniobras de recepción, descarga, acopio y puesta 
en el lugar apropiado de la obra de cada cercha prefabricada. 
o Está previsto instalar unas cuerdas de seguridad amarradas a los elementos 
estructurales firmes. Tiene usted la obligación de amarrar a ellas el mosquetón 
del cinturón de seguridad, durante el montaje de las cerchas prefabricadas al 
borde superior del punto de recepción. Con esta previsión se elimina el riesgo de 
caída desde altura por arrastre o empujón de la cercha que se recibe pendiente del 
gancho de grúa. 
o Para el resto de las maniobras siga los pasos seguros que se indican a 
continuación: 
·  Está previsto que cada cercha prefabricada sea izada con el gancho de la 
grúa mediante el auxilio de balancines indeformables. Así se evita el 
riesgo de caída de la pieza en suspensión y se garantiza una buena 
horizontalidad de servicio. 
·  La cercha en suspensión es un elemento estructural alargado que tiende a 
girar; se controla con dos cuerdas de guía segura de cargas, sujetas a los 
extremos de la pieza mediante un equipo formado por tres hombres. Dos 
de ellos gobernarán la pieza mediante los cabos mientras un tercero, 
guiará la maniobra. De esta manera quedan controlados los riesgos por 
giro o balanceo. 
o Una vez presentada la cercha prefabricada en su sitio de instalación, proceda a 
realizar el montaje definitivo, sin descolgarla del gancho de la grúa y sin 
descuidar la guía mediante las cuerdas. De esta manera se evita el riesgo de 
atrapamiento de trabajadores por caída o desplome de la pieza que instalan. 
o La recepción en los apoyos se realizará mediante dos cuadrillas de tres hombres 
bajo la coordinación de un Capataz. Actuando al mismo tiempo cada cuadrilla 
gobernará el extremo correspondiente de la cercha mediante cabos (nunca 
directamente con las manos). El tercer hombre de cada cuadrilla realizará la 
presentación. 
5.4 Previsión de riesgos en instalaciones ajenas a la obra 
Los riesgos de instalaciones ajenas vienen dados por la posible existencia de servicios, en especial 
en lo referente a líneas eléctricas aéreas y enterradas, que durante un periodo de tiempo no se 
tocarán y quedarán cerca de la zona de actuación. 
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Toda la normativa de seguridad que se detalla a continuación estará supeditada a las instrucciones 
generales y específicas que suministre por escrito la compañía propietaria de los servicios 
interferidos. Únicamente se harían prevalecer las exigencias aquí indicadas en caso de que en 
algún apartado sus exigencias fueran inferiores a las presentes.  
Las actuaciones previas que habrán de realizarse son las siguientes: 
• Recopilación de información sobre las redes y líneas eléctricas existentes. 
• Identificación de la compañía, así como las características de la línea en la zona de trabajo: 
o Tensión. 
o Altura de apoyos. 
o Distancia mínima entre conductores y el suelo. 
• En el caso que las distancias más desfavorables entre la línea eléctrica y la zona de trabajo, 
la maquinaria o los vehículos que pasen por debajo de ellas, sean de menos de 5 metros 
tanto en sentido vertical como en horizontal, se realizarán las gestiones oportunas para 
conseguir el correspondiente descargo o desvío de línea. 
• En caso de que no sea posible el descargo o desvío de la línea, o en caso de que existan 
dudas razonables sobre el corte de tensión efectuado por la compañía (indefinición de 
comienzo y fin del descargo, ausencia de justificación documental sobre la forma de 
realización del descargo,…) se considerará a todos los efectos que la línea sigue en 
tensión, por lo tanto se deberá seguir el siguiente procedimiento: 
o Aislar los conductores desnudos. El aislamiento sólo es posible para tensiones 
hasta 1000 V. La colocación y la retirada del aislamiento deben hacerse por el 
propietario de la línea. 
o Limitar el movimiento de traslación, de rotación y de elevación de las máquinas 
de elevación o movimiento de tierras por dispositivos de parada mecánicos. 
o Limitar la zona de trabajo de las máquinas de elevación o movimiento de tierras, 
por barreras de protección. 
·  Las barreras de protección son construcciones formadas generalmente 
por cerchas verticales cuyo pie está sólidamente afincado en el suelo y 
contraventadas unidas por largueros o tablas. 
·  La dimensión de los elementos de las barreras de protección debe ser 
determinada en función de la fuerza de los vientos que soplan en la 
región. 
·  El espacio vital máximo entre los largueros o las tablas no debe 
sobrepasar un metro. 
·  En lugar de largueros o tablas se pueden utilizar cables de retención 
provistos de cartones de señalización. Los cables deben de estar bien 
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tensos. El espacio vertical entre los cables de retención no debe ser 
superior a 50 cm. 
·  Entre los largueros, tablas o cables se colocarán redes cuya abertura de 
las mallas no sobrepase los 6 cm para evitar que los elementos metálicos 
de andamios, máquinas,… puedan penetrar en la zona peligrosa. 
·  Las barreras de protección, aros de protección, cables de retención y redes 
metálicas deben ser puestas a tierra conforme a las prescripciones. 
·  Si las barreras de protección son ara el paso de máquinas o vehículos, 
deben colocarse barreras de protección a cada lado de la línea aérea. 
·  La altura de paso máximo debe ser señalada por paneles apropiados 
fijados a las pértigas. Las entradas del paso deben de señalarse en los dos 
lados. 
5.5 Prevención de riesgos a terceros 
Se realizarán las delimitaciones y señalizaciones necesarias para minimizar la posibilidad de 
entrada de personal ajeno. 
La delimitación/señalización será mediante: 
• Avisos al público colocados perfectamente verticales y en consonancia con su mensaje. 
• Banda de acotamiento destinada al acotamiento y limitaciones de zanjas, así como a la 
limitación e indicación de pasos peatonales y de vehículos. 
• Postes de soporte para banda de acotamiento, perfil cilíndrico y hueso de plástico rígido, 
color butano de 100 cm de longitud, con una hendidura en la parte superior del poste para 
recibir la banda de acotamiento. 
• Adhesivos reflectantes destinados para las señalizaciones de vallas de acotamiento, 
paneles de balizamiento, maquinaria pesada,… 
• Valla plástica tipo masnet de color naranja o metálica de 2 metros de altura para el 
acotamiento y limitación de pasos peatonales y de vehículos, zanjas y como valla de 
cerramiento. Se utilizará una u otro tipo en función de la gravedad de la lesión que pueda 
presentar el riesgo que se cubra con el citado cerramiento. 
• Todos los desvíos, itinerarios alternativos, estrechamientos de calzada,… que se puedan 
producir durante el transcurso de la obra, se señalizarán según la Norma de Carreteras 
8.3-IC del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo de 31 de agosto de 1987. 
• Para los trabajos en el mar se instalarán las balizas necesarias para evitar interferencias 
con embarcaciones ajenas a la obra. 
5.6 Prevención de riesgos por utilización de maquinaria y equipos 
5.6.1 Maquinaria 
Previo a la entrada de cualquier tipo de maquinaria en obra, se exigirá la ITV correspondiente al 
tipo de maquina o el certificado expedido por un taller autorizado que demuestre el correcto estado 
de seguridad de la maquina. 
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En cuanto a sus revisiones y normas de seguridad para los trabajos de mantenimiento se 
contemplará lo dispuesto en su libro de instrucciones de uso. 
• Gánguil o pontona: 
o Se extremará el cuidado en las operaciones de carga y descarga. 
o El capitán de la embarcación será siempre una persona cualificada. 
• Draga o embarcaciones auxiliares: 
o Se extremará el cuidado en las operaciones realizadas. 
o El capitán de la embarcación será siempre una persona cualificada. 
• Martillo rompedor: 
o Se extremará el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia. 
o El maquinista será siempre una persona cualificada. 
o Se utilizarán señales acústicas de marcha atrás. 
o Se vigilará el buen funcionamiento de las luces. 
• Retroexcavadora: 
o Se prohíbe bajar rampas frontalmente con el vehículo cargado. 
o Se extremará el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia. 
o Se prohíbe terminantemente transportar personas en el cazo. 
o El maquinista será siempre una persona cualificada. 
o Se utilizarán señales acústicas de marcha atrás. 
o Se vigilará el buen funcionamiento de las luces. 
• Retroexcavadora mixta: 
o Se prohíbe bajar rampas frontalmente con el vehículo cargado. 
o Se extremará el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia. 
o Se prohíbe terminantemente transportar personas en el cazo. 
o El maquinista será siempre una persona cualificada. 
o Se utilizarán señales acústicas de marcha atrás. 
o Se vigilará el buen funcionamiento de las luces. 
• Pala Cargadora: 
o Se prohíbe bajar rampas frontalmente con el vehículo cargado. 
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o Se extremará el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia. 
o Se prohíbe terminantemente transportar personas en el cazo. 
o El maquinista será siempre una persona cualificada. 
o Se utilizarán señales acústicas de marcha atrás. 
o Se vigilará el buen funcionamiento de las luces. 
• Motovolquete (dumper): 
o  Se prohíbe bajar rampas frontalmente con el vehículo cargado. 
o Se extremará el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia. 
o Se prohíbe terminantemente transportar personas en el cazo. 
• Camión cisterna: 
o Los camiones estarán en perfecto estado de mantenimiento. 
o El acceso y circulación interna se efectuará por los lugares indicados, con 
mención especial al cumplimiento de las Normas de Circulación y a la 
señalización dispuesta. 
o El ascenso y descenso de las cajas de los camiones se efectuará mediante 
escalerilla metálica. 
• Camión de transporte: 
o Los camiones estarán en perfecto estado de mantenimiento. 
o El acceso y circulación interna se efectuará por los lugares indicados, con 
mención especial al cumplimiento de las Normas de Circulación y a la 
señalización dispuesta. 
o Antes de iniciar las maniobras de descarga del material se verificará que el freno 
de mano está puesto y que no hay personas o maquinara detrás del camión. 
o Se colocarán calzos de inmovilización de las ruedas. 
o El ascenso y descenso de las cajas de los camiones se efectuará mediante 
escalerilla metálica. 
• Camión grúa: 
o Los camiones estarán en perfecto estado de mantenimiento. 
o Antes de iniciar las maniobras con la grúa se colocarán calzos de inmovilización 
en las ruedas además de haber instalado el freno de mano. 
o El ascenso y el descenso de las cajas de los camiones se efectuará mediante 
escalerilla metálica. 
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o Los gatos estabilizadores se apoyarán sobre terreno firme o sobre talones de 9 cm 
de espesor para utilizarlos como elementos de reparto. 
o Se prohíbe sobre pasar la carga máxima admitida por el fabricante de la grúa en 
función de la longitud en servicio del brazo. 
o Se prohíbe permanecer o realizar trabajos dentro de radio de acción de la grúa. 
o El gancho llevará las distancias de seguridad a las canalizaciones aéreas y 
subterráneas de servicios. 
• Grúa móvil autopropulsada: 
o Certificado de inspección realizado por una ECA mediante un procedimiento que 
sea conforme a las normas UNE relativas a grúas móviles y que sea, como 
mínimo, similar al protocolo ECA número PG-047. Dicho procedimiento incluirá 
los accesorios correspondientes: plumín, eslingas, grilletes,… 
o Libro historial, para cada grúa, en el que figuren, además de los resultados de la 
inspección de la ECA, las revisiones de acuerdo con el artículo 103 punto 3 de la 
OGSHT. 
o Gráfico de cargas y alcances en cabina, final de carrera del órgano de aprehensión 
e indicador de ángulo de la pluma. 
o Báscula de pesada en grúas de más de 100 mT. Para grúas a partir de 60 mT la 
exigencia de báscula queda a criterio del Jefe de Obra en función del trabajo a 
desarrollar 
o Documento acreditativo de que los conductores de las grúas poseen la formación 
necesaria, conociendo perfectamente: 
·  Las normas UNE 58-508-78 (utilización de grúas móviles) y 001 
(ademanes de mando normalizados). 
·  La OGSHT en especial los capítulos X (elevación y transporte) y XIII 
(protección personal). 
·  Instrucciones relativas a distancias a líneas eléctricas aéreas de A.T. 
contenidas en el Reglamento de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta 
Tensión. 
o Los gatos estabilizadores se apoyarán sobre terreno firme o sobre tablones de 9 
cm de espesor para utilizarlos como elementos de reparto. 
o Se prohíbe sobrepasar la carga máxima admitida por el fabricante de la grúa en 
función de la longitud en servicio del brazo. 
o Se prohíbe permanecer o realzar trabajos dentro del radio de acción de la grúa. 
o No se utilizará nunca para el transporte de personas. 
o No se realizarán nunca tiros oblicuos. 
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o Cuando el viento será superior a 80 Km/h se suspenderán las maniobras. 
o Se comprobarán periódicamente los elementos de izado. 
o El gancho llevará pestillo de seguridad. 
o Se guardarán las distancias de seguridad a las canalizaciones aéreas y 
subterráneas de servicios. 
• Hormigonera eléctrica: 
o El cable de alimentación eléctrica tendrá el grado de aislamiento adecuado a la 
intemperie y su conexión estará perfectamente protegida. El cable no estará 
prensado por la carcasa y estará la toma de tierra conectada a la misma. 
o Se conectarán al cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mA y 
con toma de tierra cuya resistencia no será superior de acuerdo con la sensibilidad 
del diferencial a la que garantice una tensión máxima de 24 V. 
o La limpieza de las paletas de mezclado se realizará con la máquina parada. 
• Bomba de hormigón: 
o El maquinista será siempre una persona cualificada. 
o Se utilizarán señales acústicas de marcha atrás. 
o Se vigilará el buen funcionamiento de las luces. 
• Camión hormigonera: 
o Se extremará el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia. 
o Se utilizarán señales acústicas de marcha atrás. 
o Se vigilará el buen funcionamiento de las luces. 
• Vibradores eléctricos: 
o Se conectarán al cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mA y 
con toma de tierra cuya resistencia no será superior de acuerdo con la sensibilidad 
del diferencial a la que garantice una tensión máxima de 24 V. 
• Vibradores neumáticos: 
o Se revisarán diariamente las mangueras y los elementos de sujeción. 
• Motoniveladora: 
o No se permitirá la permanencia de la motoniveladora en marcha a otra persona 
que no sea el conductor. 
o Los bordes de la motoniveladora estarán señalizados con bandas negras y 
amarillas. 




o No se permitirá la permanencia en la extendedora en marcha a otra persona que 
no sea el conductor. 
o Los bordes de a extendedora estarán señalizados con bandas negras y amarillas. 
o Se prohibirá el acceso a la regla vibrante de operarios durante el extendido. 
• Compactadora de neumáticos: 
o La máquina estará en perfecto estado de funcionamiento. 
o El acceso y circulación interna se efectuará por los lugares indicados, con 
mención especial al cumplimiento de las Normas de Circulación y a la 
señalización dispuesta. 
o Antes de empezar a trabajar se comprobarán el estado y la presión de los 
neumáticos. 
o Está prohibido fumar al cargar combustible y al comprobar el nivel de la batería. 
o El ascenso y descenso de las cajas de la máquina se efectuará mediante escalera 
metálica. 
o Se prohíbe permanecer o realizar trabajos dentro del radio de acción de la 
máquina. 
o Se utilizarán señales acústicas de marcha atrás. 
o Se comprobará el buen funcionamiento de las luces. 
• Rodillos vibrantes autopropulsados: 
o La máquina estará en perfecto estado de funcionamiento. 
o El acceso y circulación interna se efectuará por los lugares indicados, con 
mención especial al cumplimiento de las Normas de Circulación y a la 
señalización dispuesta. 
o El ascenso y descenso de las cajas de la máquina se efectuará mediante escalera 
metálica. 
o Se prohíbe permanecer o realizar trabajos dentro del radio de acción de la 
máquina. 
o Se utilizarán señales acústicas de marcha atrás. 
o Se comprobará el buen funcionamiento de las luces. 
o Se prohíbe terminantemente transportar personas en la máquina. 
• Grupos electrógenos: 
o El transporte en suspensión se realizará mediante un eslingado a cuatro puntos. 
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o Al reponer combustible estará siempre parado y con las llaves de contacto 
retiradas. 
o Las carcasas protectoras estarán cerradas. 
o Se conectarán al cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mA y 
con toma de tierra cuya resistencia no será superior de acuerdo con la sensibilidad 
del diferencial a la que garantice una tensión máxima de 24 V. 
• Compresores: 
o El transporte en suspensión se realizará mediante un eslingado a cuatro puntos. 
o El compresor quedará en estación con la lanza de arrastre en posición horizontal. 
o Las carcasas protectoras estarán cerradas. 
o Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuarán con el motor 
parado. 
o Las mangueras a utilizar estarán en perfectas condiciones de uso, desechándose 
las que se observen deterioradas o agrietadas. 
o Los mecanismos de conexión estarán recibidos mediante racores de presión. 
• Martillos neumáticos: 
o Se revisarán diariamente las mangueras y elementos de sujeción. 
• Tronzadora para madera: 
o El dispositivo de puesta en marcha debe estar situado al alcance del operario, pero 
de tal manera que resulte imposible ponerse en marcha accidentalmente. 
o La hoja de la sierra será de excelente calidad, y se colocará bien ajustada y prieta 
para que no se descentre ni se mueva durante el trabajo. 
o La hoja se protegerá por debajo, lateralmente con dos mamparas desmontables. 
Sobre la mesa se protegerá la parte posterior con un cuchillo divisor y la parte 
anterior con un cobertor regulable. 
• Equipo de soldadura eléctrica: 
o Se conectarán al cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mA y 
con toma de tierra cuya resistencia no será superior de acuerdo con la sensibilidad 
del diferencial a la que garantice una tensión máxima de 24 V. 
o El operario utilizará gafas de protección, mandil de cuero, manguitos y polainas. 
o El cable de alimentación eléctrica tendrá el grado de aislamiento adecuado para 
la intemperie y la conexión a los bornes se realizara mediante clavijas. 
• Equipo de oxicorte: 
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o Se utilizarán siempre válvulas antiretroceso. 
o El operario utilizará gafas de protección, mandil de cuero, manguitos y polainas. 
o Las válvulas de las botellas estarán protegidas por la correspondiente caperuza. 
o No se mezclarán botellas de distintos gases. 
o Se controlará el estado de las mangueras para prevenir la fuga de gases. 
• Pistola fija-clavos: 
o El personal será especialista. 
o Utilizará además del equipo básico, protectores auditivos y gafas anti-impactos. 
• Tijera de ferralla: 
o El personal operario será especialista y dotado de guantes de protección. 
o La posición de descanso será la de cuchillas cerradas. 
• Lanza de agua: 
o El personal será especialista. 
o Se controlará el estado y la conexión de las mangueras. 
o Se utilizará el equipo básico, chaleco salvavidas y gafas anti-impactos. 
5.6.2 Equipos auxiliares 
• Andamios sobre borriquetas: 
o Sólo se utilizarán para alturas inferiores a 2 metros de altura.  
o En caso de trabajos junto a balcones, ventanas u otros lugares donde exista peligro 
de caída al vacío, se protegerá con anterioridad la zona mediante una red o malla metálica. 
o Las borriquetas siempre se montarán perfectamente niveladas, para evitar los 
riesgos de trabajar sobre superficies inclinadas. 
o Las plataformas de trabajo no sobresaldrán más de 40 cm por los laterales para 
evitar riesgo de vuelco. La separación de las borriquetas no será superior a los 2,5 
metros. 
o Los andamios se formarán como mínimo con dos borriquetas, prohibiéndose el 
uso de bidones, tablones,… 
o Las plataformas tendrán un mínimo de 60 cm de anchura. Se limitarán con 
barandilla de 90 cm de altura formada por: listón superior, intermedio y rodapié 
de 20 cm. 
• Andamios tubulares: 
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o No se iniciará un nuevo nivel sin haber concluido antes el nivel de partida con 
todos los elementos de estabilidad. 
o Las uniones de tubos se efectuarán mediante las mordazas y pasadores previstos, 
rechazando cualquier otra solución diferente al modelo. 
o Las plataformas de trabajo se consolidarán inmediatamente después de su 
montaje. 
o Las plataformas tendrán un mínimo de 60 cm de anchura. Se limitarán con 
barandilla de 90 cm de altura formada por: listón superior, intermedio y rodapié 
de 20 cm. 
o El apoyo de los andamios se realizará, preferentemente, sobre tablones de reparto 
de cargas, en las zonas de apoyo directo sobre el terreno. Se prohíben los 
suplementos formados por bidones, pilas de materiales,… 
o Los módulos base se arriostrarán mediante traveseros tubulares a nivel, por 
encima de 1,90 metros, y travesaños diagonales, con el fin de rigidizar 
perfectamente el conjunto. 
o Los andamios se montarán a una distancia máxima de 30 centímetros del 
paramento vertical en el que se trabaja. Se arriostrarán a los paramentos verticales 
anclándolos a puntos fuertes. 
o Se prohíbe pasar directamente sobre las plataformas de trabajo. 
o Para acceder a las pasarelas de trabajo por el propio andamio, éste deberá 
disponer de una escalera adosada al mismo o formando parte del andamio. 
• Escalera de mano: 
o Las escaleras de mano simple no deben salvar alturas de más de 5 metros. Si la 
escalera cuenta con un refuerzo en su zona central ésta altura podrá incrementarse 
hasta los 7 metros. 
o En su extremo inferior llevarán zapatas antideslizantes. 
o Sobrepasarán en 0,90 metros la altura a salvar, estando amarradas en su extremo 
superior a la estructura a la que dan acceso. 
o El apoyo inferior estará apoyado a una distancia de un cuarto de la altura salvada 
respecto a la pared vertical. 
o El acceso de los operarios se realizará de uno a uno. No se podrán transportar 
pesos superiores a 25 Kg. 
o Las escaleras serán preferiblemente metálicas. Si son de madera tendrán los 
largueros de una pieza, sin nudos ni defectos. 
• Cables, cadenas, eslingas y aparejos de izado: 
o Se emplearán únicamente elementos de resistencia adecuada. 
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o No se utilizarán los elementos de sustentación haciéndoles formar ángulos agudos 
o situándolos sobre aristas vivas. En este sentido coviene: 
·  Proteger las aristas con trapos, sacos o mejor con escuadras de protección. 
·  Equipar con guardacabos los anillos terminales de los cables. 
·  No utilizar cables ni cadenas anudados. 
o En la carga a elevar se escogerán los puntos de fijación que no permitan el 
deslizamiento de las eslingas, cuidando que estos puntos se encuentren 
convenientemente dispuestos en relación al centro de gravedad de la carga. 
o La carga permanecerá en equilibrio estable, utilizando si es preciso, un pórtico 
para equilibrar las fuerzas de las eslingas. 
o Se observarán con detalle las siguientes medidas: 
·  Cuando se haya de mover una eslinga se aflojará lo suficiente para poder 
desplazarla. 
·  No se desplazará una eslinga situándose debajo de ésta. 
·  No se elevarán las cargas de forma brusca. 
• Cubilote: 
o Se adaptará a la carga máxima que pueda elevar la grúa y se revisará 
periódicamente la zona de amarre y la boca de salida del hormigón para garantizar 
la hermeticidad durante el transporte. 
6. ORGANIZACIÓN DE LA OBRA 
6.1 Órganos de seguridad en obra 
 Principalmente existen dos órganos de seguridad en la obra: 
• Coordinador de seguridad. 
• Comité de Seguridad y Salud. 
6.1.1 Coordinador de seguridad 
Se nombrará un Coordinador de Seguridad y Salud. Su nombramiento estará permanentemente 
expuesto en el tablón de anuncios de Seguridad y Salud. Se comunicará a la Consejería de Asuntos 
Sociales de la Comunidad Autónoma o al organismo competente, con acuse de recibo. 
Su misión es hacer eficaces los medios de seguridad, previniendo las necesidades con antelación, 
haciendo cumplir el programa establecido en este Plan y en sus posibles actualizaciones. 
6.1.2 Comité de Seguridad y Salud 
Se constituirá un comité de Seguridad y Salud cuando el número de personas sea superior a 20. 
El Comité estará formado por: 
• Presidente: el Jefe de obra. 
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• Coordinador: el coordinador de seguridad de la obra. 
• Vocales: 
o Dos representantes de los trabajadores. 
o Un representante por cada subcontrata. 
El nombramiento de los componentes del Comité de Seguridad y Salud se presentará a la 
Consejería de Trabajo. 
El Comité se reunirá periódicamente redactando un acta de la reunión que firmarán todos los 
asistentes y se presentará a la Consejería de Trabajo para su sellado. La fotocopia de esta acta se 
fijará en el Tablero de Seguridad y Salud. Se guardará fotocopia de todos los documentos que se 
generen relacionados al Coordinador y al Comité en una carpeta-archivador de Seguridad y Salud. 
6.2 Formación 
Todo el personal deberá recibir al ingresar a la obra una exposición de los métodos de trabajo y 
de los riesgos que éstos pudieran comportar, juntamente con las medidas de seguridad que tendrá 
que emplear. 
Escogiendo al personal más cualificado, se impartirán cursillos de socorrismo y primeros auxilios 
de manera que en todos los tajos dispongan de algún socorrista. 
6.3 Medicina y primeros auxilios 
6.3.1 Botiquines 
Se dispondrá de dos botiquines conteniendo el material especificado en la Ordenanza General de 
Seguridad y Salud en el trabajo. Éstos se situarán en función de la planificación de los trabajos a 
realizar. 
Los botiquines se revisarán periódicamente y se repondrá inmediatamente el material consumido. 
Habrá un manual de primeros auxilios en cada uno de los botiquines, que estarán al cuidado de la 
persona más idónea. 
6.3.2 Asistencia a los accidentados 
En la obra se informará de los emplazamientos y de los teléfonos de los diferentes centros médicos 
a dónde deberán trasladarse los accidentados para su tratamiento rápido y efectivo. 
Se dispondrá en el tablero de Seguridad y Salud de la obra y en un lugar visible, una lista de los 
centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis,… para poder garantizar un rápido transporte 
de los posibles accidentados a los centros de asistencia. Se elaborará, con la mayor brevedad 
posible, un informe técnico del accidente para evitar las situaciones análogas, e impedir que pueda 
volver a repetirse. 
6.3.3 Reconocimiento médico 
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra deberá pasar un reconocimiento médico previo 
al trabajo. Los operarios que manejen maquinaria móvil deberán pasar un test psicotécnico. Estos 
reconocimientos se repetirán anualmente. Para los submarinistas, estos reconocimientos serán los 
exigidos y realizados por la Dirección General de la Marina Mercante, a través del Instituto Social 
de la Marina. 
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La profundidad a la que trabajarán los buzos no será excesiva, si bien se tendrán en cuenta y se 
planificarán los aspectos relativos a: 
• Selección de personal. 
• Reconocimientos médicos. 
• Horas de trabajo. 
• Equipos de inmersión. 
• Cuerda-guía para señales y sistema de comunicación. 
• Código de señales. 
• Ayudante de tierra o barco. 
• Movimiento de barcas cuando el buzo está en inmersión. 
6.4 Puesta en práctica 
Al dar comienzo a la obra se hará entrega al personal del equipo básico de seguridad: casco, mono 
de trabajo, guantes y botas de clase III, botas de agua y traje impermeable. También se les formará 
en los métodos de trabajo y en las protecciones que deben utilizar. Se llevará el control del 
material entregado, con la ficha tipo de la Contrata. 
Se colocará la adecuada señalización de riesgos en obra. Las señales se agruparán en tableros y 
se distribuirán estratégicamente por la obra. 
Se cumplirán las normas prioritarias de seguridad, en cuanto a protecciones perimetrales, de 
huecos horizontales, trabajos marítimos, elementos de izado, pestillo de seguridad en ganchos… 
Las zonas de trabajo se mantendrán limpias y despejadas. Se delimitarán los acopios, zonas de 
tránsito de vehículos,… 
Antes de iniciarse cada una de las actividades comprendidas en el conjunto de la obra se 
señalizarán y delimitarán sus áreas específicas de actividad con los resguardos de seguridad 
oportunos (excavaciones, dragados, demoliciones,…). 
La señalización de aviso al público será clara y suficiente, colocándose los carteles sobre tablero 
y en las zonas de la obra que por su situación perimetral permitan informar preventivamente. 
6.5 Seguimiento y control 
6.5.1 Seguimiento 
Habrá reuniones periódicas del Comité de Seguridad y Salud en las que se tendrá en cuenta los 
siguientes puntos: 
• Instalaciones médicas: 
o El botiquín se revisará mensualmente y se repondrá el material consumido. 
• Protecciones personales: 
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o Se comprobará la existencia, uso y estado de las protecciones individuales, las 
cuales tendrán fijadas una vida útil, desechándose a su término. 
o Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido de 
una determinada prenda, se repondrá ésta independientemente de la duración 
prevista. 
o La entrega de las prendas de protección individual se controlará mediante unas 
fichas personales donde se controlarán las reposiciones. 
• Protecciones colectivas: 
o Al igual que en las protecciones personales, cuando por las circunstancias de 
trabajo se produzca un deterioro más rápido de un determinado equipo, se 
repondrá éste, independientemente de la duración prevista. 
• Instalaciones del personal: 
o Para la limpieza y la conservación de estos locales, se dispondrá de un trabajador 
con la dedicación necesaria. 
• Investigación de accidentes: 
o Se realizará la investigación del accidente en el lugar del mismo, con el interesado 
y testigos. Se estudiará a fondo el informe técnico tomando las medidas oportunas 
para que no se repita. 
6.5.2 Control 
Se realizará un seguimiento de este Plan de Seguridad y Salud mensualmente y se analizarán todas 
las necesidades y propuestas indicadas en el punto anterior. 
En el caso de que surgieran modificaciones o se previeran nuevas necesidades se podrá actualizar 
este Plan. 
El control lo realizará el Coordinador en materia de Seguridad y Salud. 
7. PREVENCIÓN DE DAÑOS A TERCEROS 
Señalización y balizamiento de la obra, caminos y vías limítrofes o de acceso existentes, así como 
la prohibición de paso a toda persona ajena a la misma, colocándose en su caso los cerramientos 
necesarios. 
Para los trabajos en el mar se instalarán las balizas necesarias para evitar interferencias por 
embarcaciones ajenas a la obra. 
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1. Disposiciones legales de aplicación 
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en: 
• Estatuto de los trabajadores. 
• Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el trabajo (OM 9-3-71) (BOE 16-3-71). 
• Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OM 9-3-71) (BOE 16-3-71). 
• Obligatoriedad de la inclusión de un Estudio de Seguridad y Salud en cualquier obra 
pública o privada en la que se realicen trabajos de construcción o ingeniería civil (Real 
Decreto 1627/1997) (BOE 24-10-97). 
• Comités de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OM 11-3-71) (BOE 16-3-71). 
• Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construcción (OM 20-5-52) (BOE 
15-6-52). 
• Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa (OM 21-11-59) (BOE 27-11-59). 
• Ordenanza de trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica (OM 28-8-70) (BOE 5/7/8/9-
9-70). 
• Homologación de medios de protección personal (OM 17-5-74) (BOE 29-5-74). 
• Reglamento de explosivos (RD 2-3-78) (BOE 7-9-78). 
• Reglamento General de Normas Básicas de Seguridad Minera (Real Decreto 863/1985 
del 2 de abril). 
• Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (OM 20-9-73) (BOE 9-10-73). 
• Reglamento de líneas aéreas de Alta Tensión (OM 28-11-69). 
• Reglamento sobre Condiciones Técnicas y garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas 
y Centros de Transformación (Real Decreto 3275/1982 de 12 de noviembre). 
• Normas de seguridad para el ejercicio de actividades subacuáticas (OM 30-7-81). 
• Convenio Colectivo Provincial de la Construcción. 
• Normas para la señalización de obras en las carreteras (OM 14-3-60) (BOE 23-3-60). 
• Reglamento de aparatos elevadores para obras (OM 23-5-77) (BOE 14-6-77). 
• Código de circulación. 
• Modelo de libro de incidencias correspondiente a obras en las que sea obligatorio un 
Estudio de Seguridad y Higiene (OM 20-9-86) (BOE 13-10-86). 
• Real Decreto 555/1986 de 21 de febrero. 
• Real Decreto 89/1990 de 19 de enero. 
• Iluminación en centros de trabajo (OM 16-12-40) (BOE 29-12-40). 
• Protección de los Trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposición al ruido 
durante el trabajo (Real Decreto 1587/1989) (BOE 2-11-89). 
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• Señalización de Seguridad en Centros y Locales de Trabajo (Real Decreto 1403/1986) 
(BOE 8-7-86). 
• Real Decreto 1435/1992 (Transposición de la Directiva del Consejo 89/392/CEE). 
• Real Decreto 1407/1992 (Transposición de la Directiva del Consejo 89/686/CEC). 
• Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales (BOE 10-11-95). 
• Convenio nº 155 de la Organización Internacional del Trabajo (OIT) del 22 de junio de 
1981, ratificado en España el 26 de julio de 1985. 
• Reglamento de los servicios de prevención (Real Decreto 39/1997 del 17-1-1997). 
• Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de 
equipos de protección individual. 
• Demás disposiciones oficiales relativas a la Seguridad, Higiene y Medicina del Trabajo 
que puedan afectar a los trabajos que se realicen en la obra. 
2. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN 
Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva tendrán fijado un 
período de vida útil, desechándose a su término. 
 Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en un 
determinado equipo o prenda, se repondrá el mismo, independientemente de la duración 
prevista o de la fecha de entrega. 
Toda prenda o equipo que haya sufrido un trato límite, es decir, el máximo para el que fue 
concebido (por ejemplo, por un accidente) será desechado y repuesto al momento. 
Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holgura o tolerancia de las admitidas por 
el fabricante serán repuestas de inmediato. 
El uso de una prenda o equipo de protección nunca representará un riesgo en sí mismo. 
2.1 Protecciones Personales 
Todo elemento de protección personal se ajustará a lo indicado en el Real Decreto 1407/1992, 
de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercialización y libre 
circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual, siempre que existan en el 
mercado. 
En los casos en que no exista Norma de Homologación Oficial, serán de calidad adecuada a sus 
respectivas prestaciones. 
El personal subcontratado también irá provisto de elementos de protección, suministrándoselos 
en el caso que sea preciso. 
2.2 Protecciones Colectivas 
Los elementos de protección colectiva se ajustarán a las características fundamentales 
siguientes: 
• Vallas de limitación y protección. 
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o Tendrán como mínimo 90 centímetros de altura. 
o Construidas a base de tubo metálico. 
o Dispondrán de patas para mantener su verticalidad. 
• Topes de desplazamiento de vehículos. 
o Se podrán realizar con un par de tablones embriados, fijados al terreno por 
medio de redondos hincados al mismo, o de otra forma eficaz. 
• Cables de sujeción de cinturón de seguridad. 
o Sus anclajes tendrán suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a los que 
están sometidos de acuerdo con su función protectora. 
• Barandilla de protección y plintos. 
o Realizados de material rígido y resistente. 
o Altura de barandilla de 90 centímetros. 
o El hueco existente entre el plinto y la barandilla estará protegido por una barra 
horizontal o listón intermedio. 
o Los plintos tendrán una altura mínima de 15 centímetros sobre el suelo. 
o Las barandillas serán capaces de resistir una carga de 150 kilogramos por metro 
lineal. 
o Deberá llevar el correspondiente rodapié. 
• Redes. 
o Serán de poliamida y sus dimensiones principales serán tales que cumplan con 
garantía la función protectora para las que están previstas. 
o Cumplirán con la norma UNE 81-650-80. 
• Anclajes de sujeción de cinturón de seguridad. 
o Tendrán la suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan estar 
sometidos de acuerdo con su función protectora. 
• Pórticos limitadores de gálibo. 
o El dintel estará debidamente señalizado de forma que llame la atención. 
o Se situarán carteles a ambos lados del pórtico anunciando dicha limitación de 
altura. 
• Señales. 
o Estarán de acuerdo con la normativa vigente. 
• Interruptores diferenciales y tomas de tierra. 
o La sensibilidad mínima de los interruptores diferenciales será para iluminación 
de 30 mA y para fuerza de 300 mA. 
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o La resistencia de las tomas de tierra no será superior a la que garantice, de 
acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial, una tensión máxima de 
contacto de 24 V. 
o Se medirá su resistencia periódicamente y, al menos, en la época más seca del 
año. 
• Extintores. 
o Serán adecuados en agente extintor y tamaño al tipo de incendio previsible, y 
se revisarán cada 6 meses como máximo. 
• Riegos. 
o Las pistas para vehículos se regarán convenientemente para evitar 
levantamiento de polvo por el tránsito de los mismos. 
• Medios auxiliares de topografía. 
o Estos medios tales como cintas, jalones, miras,… serán dieléctricos dado el 
riesgo de electrocución por las líneas eléctricas. 
• Orden y limpieza. 
o En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
• Iluminación. 
o Los puestos de trabajo que no dispongan de luz natural, se dotarán de 
iluminación artificial, cuya intensidad mínima será de 100 lux. 
• Maquinaria, instalaciones y equipos. 
o  Deberán estar bien proyectados y construidos. 
o El mantenimiento debe ser el correcto. 
o La maquinaria deberá estar equipada con estructuras concebidas para proteger 
al conductor contra el aplastamiento. 
o No podrán utilizarse para fines distintos de aquellos a los que estén destinados. 
o Deberán ser manejados por trabajadores que hayan recibido una formación 
adecuada y ajustarse a su normativa específica. 
• Movimiento de tierras. 
o Deberán tomarse medidas para localizar y reducir al mínimo los peligros debidos 
a cables subterráneos y demás sistemas de distribución. 
o Deberán preverse vías seguras para entrar y salir de la excavación. 
o Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales y los vehículos en 
movimiento deberán mantenerse alejados de las excavaciones o deberán 
tomarse las medidas adecuadas. 
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3. SERVICIOS DE PREVENCIÓN 
3.1 Servicio técnico de seguridad y salud 
La Dirección Facultativa, en nombre del promotor, designará un Técnico Superior como 
colaborador que asumirá en su nombre el cumplimiento de todo lo indicado en este Proyecto 
de Seguridad y Salud respecto de las funciones de Coordinador en materia de seguridad y salud. 
Por lo tanto, asumirá todas las competencias y obligaciones en esta materia correspondientes a 
la Dirección Facultativa como representante del Promotor, y actuará supervisado por la citada 
Dirección Facultativa. 
La obra dispondrá igualmente de una brigada de seguridad (oficial y peón) para instalación, 
mantenimiento y reparación de protecciones. 
3.2 Servicio Médico 
La empresa constructora dispondrá de un servicio médico de empresa propio o mancomunado. 
4. VIGILANTE DE SEGURIDAD Y COMITÉ DE SEGURIDAD Y SALUD 
Se nombrará un vigilante de seguridad de acuerdo en lo previsto en la Ordenanza General de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
Se construirá un Comité de Seguridad e Higiene, de acuerdo al artículo 8 de la OGSHT. 
5. INSTALACIONES MÉDICAS 
Se dotará a la obra de botiquines estratégicamente distribuidos y debidamente dotados, que se 
revisarán periódicamente reponiéndose lo consumido. 
Deberá haber en los distintos tajos, algún trabajador que conozca las técnicas de socorrismo y 
primeros auxilios, impartiéndose cursillos en caso necesario. 
6. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 
La obra dispondrá de locales para vestuario, servicios higiénicos y un comedor debidamente 
dotados. 
• El vestuario y los aseos, tendrán como mínimo dos metros cuadrados por persona. 
• El vestuario dispondrá de taquillas individuales con llave, percheros, asientos, 
calefacción e iluminación. 
• Los servicios higiénicos tendrán un lavabo y una ducha con agua fría y caliente por cada 
10 trabajadores. Un WC por cada 25 trabajadores. Se dispondrá de espejos, iluminación 
y calefacción. 
• El comedor con una superficie de aproximadamente 40 m2 dispondrá de mesas, 
asientos, pila lavavajillas, calienta comidas e iluminación. Se dispondrá de recipiente 
para los desperdicios. 
Se estudiará el emplazamiento de las instalaciones de personal según las fases de la obra y 
necesidades, disponiendo si fuera necesario un medio de transporte para el traslado de personal 
al punto de trabajo a dichas instalaciones. 
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Se ventilarán oportunamente los locales, manteniéndolos además en buen estado de limpieza y 
conservación por medio de un trabajador que podrá compatibilizar este trabajo con otros de la 
obra. 
7. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 
El Contratista está obligado a redactar un Plan de Seguridad adaptando este estudio a sus 
medios y métodos de ejecución. 
Dicho Plan será aprobado por la Dirección Facultativa de obra, la cual controlará su aplicación 
práctica. 
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Capítulo 1. Protecciones individuales 
Código Nat Ud Resumen N Longitud Anchura Altura Parcial Can 
E3800 Partida Ud CASCO CON PROTECCIÓN AUDITIVA      30,00 
   
Casco de seguridad con arnés de adaptación y protección auditiva, homologado. BOE 
30-12-74 y Ordenanza General de Seguridad e Higiene del 9-3-71 art. 141-101. EN 397 
     
 
    30 0,00 0,00 0,00 30,00  
        E3800 30,00 
E3801 Partida Ud CASCO DE SEGURIDAD      30,00 
   Casco de seguridad con arnés de adaptación, homologado. BOE 30-12-74 y 
Ordenanza General de Seguridad e Higiene del 9-3-71 art. 141-101. EN 397 
      
    30 0,00 0,00 0,00 30,00  
        E3801 30,00 
E3802 Partida Ud PAR GUANTES DE USO GENERAL      30,00 
   Par de guantes mixto de serraje vacuno, economico. EN 415       
    30 0,00 0,00 0,00 30,00  
        E3802 30,00 
E3803 Partida Ud PAR GUANTES AISLANTES      10,00 
   Par de guantes aislantes hasta 5000v.       
    10 0,00 0,00 0,00 10,00  
        E3803 10,00 
E3804 Partida Ud PAR GUANTES NEOPRENO      20,00 
   Par de guantes de neopreno para la puesta en obra de hormigón y realización de 
trabajos sumergidos 
      
    20 0,00 0,00 0,00 20,00  
        E3804 20,00 
E3805 Partida Ud PAR GUANTES SOLDADOR      10,00 
   Par de guantes de soldador.       
    10 0,00 0,00 0,00 10,00  
        E3805 10,00 
E3806 Partida Ud GAFAS ANTIPOLVO      20,00 
   Gafas antipolvo antiempañables, panorámicas, amortizables en 3 usos. Ordenanza 
General de Seguridad e Higiene del 9-3-71 art. 141-101. EN 166 
      
    20 0,00 0,00 0,00 20,00  
        E3806 20,00 
E3807 Partida Ud GAFA ANTIIMPACTOS      20,00 
   Gafa antiimpactos securizada sin elementos metálicos, homologada CE s/ EN 166       
    20 0,00 0,00 0,00 20,00  
        E3807 20,00 
E3808 Partida Ud GAFAS SOLDADOR      10,00 
   Gafas de protección de radiaciones de soldaduras y oxicorte       
    10 0,00 0,00 0,00 10,00  
        E3808 10,00 
E3809 Partida Ud MASCARILLA ANTIPOLVO      30,00 
   Mascarilla antipolvo. EN 149       
    30 0,00 0,00 0,00 30,00  
        E3809 30,00 
E3810 Partida Ud FILTRO RECAMBIO MASCARILLA      10,00 
   Filtro de recambio de mascarilla para pinturas. EN 141:1501       
    10 0,00 0,00 0,00 10,00  
        E3810 10,00 
E3811 Partida Ud MASCARILLA FILTRO PINTURA      5,00 
   Mascarilla con doble filtro contra pinturas, homologada CE s/ EN 136       
    5 0,00 0,00 0,00 5,00  
        E3811 5,00 
E3812 Partida Ud ARNÉS CINTURÓN      15,00 
   Arnés cinturón anticaídas.       
    15 0,00 0,00 0,00 15,00  
        E3812 15,00 
E3813 Partida Ud DESLIZADOR PARACAIDAS      15,00 
   Deslizador paracaídas, para arnés de seguridad (freno y elevador hasta 30 m)       
    15 0,00 0,00 0,00 15,00  
        E3813 15,00 
E3814 Partida Ud BOTAS AISLANTES      10,00 
   Botas aislantes de la electricidad homologadas       
    10 0,00 0,00 0,00 10,00  
        E314 10,00 
E3815 Partida Ud BOTAS AISLANTES CALOR      10,00 
   Botas aislantes del calor de betunes asfálticos       
    10 0,00 0,00 0,00 10,00  
        E3815 10,00 
E3816 Partida Ud PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD      30,00 
   Par de botas de seguridad, con puntera y plantilla metálica, contra caídas de objetos y 
pinchazos. EN 345.1 
      
    30 0,00 0,00 0,00 30,00  
        E3816 30,00 
E3817 Partida Ud PAR DE BOTAS IMPERMEABLES      30,00 
   Par de botas impermeables de goma o plástico sintético       
    30 0,00 0,00 0,00 30,00  
        E3817 30,00 
E3818 Partida Ud CABLE DE VISTA DE GUÍA      10,00 
   Cable de vista a la pluma de la grúa torre       
    10 0,00 0,00 0,00 10,00  
        E3818 10,00 
E3819 Partida Ud CINTURÓN DE SUSPENSIÓN      15,00 
   Cinturón de suspensión       
    15 0,00 0,00 0,00 15,00  
        E3819 15,00 
E3820 Partida Ud CHALECO REFLECTANTE      30,00 
   Chaleco reflectante CE s/ EN 471, 330       
    30 0,00 0,00 0,00 30,00  
        E3820 30,00 
E3821 Partida Ud CINTURON ANTIVIBRATORIO      15,00 
   Cinturón de seguridad antivibratorio.       
    15 0,00 0,00 0,00 15,00  
        E3821 15,00 
E3822 Partida Ud FAJAS ANTIVIBRATORIAS      15,00 
   Faja antivibratoria       
    15 0,00 0,00 0,00 15,00  
        E3822 15,00 
E3823 Partida Ud MONO DE TRABAJO      30,00 
   
Mono de trabajo calidad 65-35 % poliéster-algodón con cremallera y tapete de 
seguridad, según EN 415 
     
 
    30 0,00 0,00 0,00 30,00  
        E3823 30,00 
E3824 Partida Ud TRAJE IMPERMEABLE      30,00 
   Traje impermeable de chaqueta y pantalón       
    30 0,00 0,00 0,00 30,00  
        E3824 30,00 
E3825 Partida Ud TRAJE TÉRMICO Y EQUIPO DE BUCEO      10,00 
   Traje térmico y equipo de buceo       
    10 0,00 0,00 0,00 10,00  
        E3825 10,00 
E3826 Partida Ud MANDÍL SOLDADOR      10,00 
   Mandíl contra calor de 350º a 500º       
    10 0,00 0,00 0,00 10,00  









Código Nat Ud Resumen N Longitud Anchura Altura Parcial Can 
E3827 Partida Ud MANGUITOS DE CUERO FLOR      10,00 
   Manguitos de cuero flor       
    10 0,00 0,00 0,00 10,00  
        E3827 10,00 
E3828 Partida Ud PANTALLA DE SEGURIDAD      10,00 
   Pantalla de seguridad para soldadura eléctrica, oxiacetilénica y oxicorte       
    10 0,00 0,00 0,00 10,00  
        E3828 10,00 
E3829 Partida Ud POLAINAS      10,00 
   Polainas con resistencia al calor entre 350º y 500º       
    10 0,00 0,00 0,00 10,00  
        E3829 10,00 
E3830 Partida Ud SALVAVIDAS INFLABLE      10,00 
   Salvavidas inflable balizado       
    10 0,00 0,00 0,00 10,00  
        E3830 10,00 
E3831 Partida Ud BOYA SEÑALIZACIÓN      5,00 
   Señalización de situación de buzo en inmersión, que contará con un ayudante a bordo 
de embarcación auxiliar. 
      
    5 0,00 0,00 0,00 5,00  
        E3831 5,00 
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Capítulo 2. Protecciones colectivas 
Código Nat Ud Resumen N Longitud Anchura Altura Parcial Can 
E3832 Partida Ud EXTINTOR CONTRAINCENDIOS      5,00 
   Extintor con carga de polvo polivalente, incluso soporte de anclaje, colocado.       
    5 0,00 0,00 0,00 5,00  
        E3832 5,00 
E3833 Partida H M.O. PEON SEG. (EXTRA/NOC)      50,00 
   Hora extra o nocturna de Peón de Seguridad en trabajos de inspección de seguridad 
vial y mantenimiento. 
      
    50 0,00 0,00 0,00 50,00  
        E3833 50,00 
E3834 Partida Ud ANCLAJES CINTURONES SEGURIDAD      25,00 
   Anclaje calculados para cinturones de seguridad       
    25 0,00 0,00 0,00 25,00  
        E3834 25,00 
E3835 Partida Ud BALIZAMIENTO RAMPAS      25,00 
   Balizamiento lateral rampas       
    25 0,00 0,00 0,00 25,00  
        E3835 25,00 
E3836 Partida Ud BALSA MOTORIZADA      5,00 
   Balsa motorizada para salvamento tipo zodiak       
    5 0,00 0,00 0,00 5,00  
        E3836 5,00 
E3837 Partida ml BARANDILLA MODULAR      250,00 
   Barandilla modular autoportante extensible       
    1 250,00 0,00 0,00 250,00  
        E3837 250,00 
E3838 Partida Ud CABLE FIADOR      15,00 
   Cables fiadores para cinturones de seguridad       
    15 0,00 0,00 0,00 15,00  
        E3838 15,00 
E3839 Partida ml ESLINGA DE SEGURIDAD      50,00 
   Eslinga de seguridad para el atado de cargas.       
    10 5,00 0,00 0,00 50,00  
        E3839 50,00 
E3840 Partida Ud INTERRUPTOR DIFERENCIAL      5,00 
   Interruptor diferencial de 30 mA con calibrado selectivo       
    5 0,00 0,00 0,00 5,00  
        E3840 5,00 
E3841 Partida ml PASARELAS SOBRE ZANJAS      400,00 
   Pasarelas sobre zanjas (madera y pies derechos metálicos)       
    4 100,00 0,00 0,00 400,00  
        E3841 400,00 
E3842 Partida Ud PASO PEATONAL      5,00 
   Paso peatonel protegido, estructura metálica       
    5 0,00 0,00 0,00 5,00  
        E3842 5,00 
E3843 Partida Ud TOMA TIERRA      5,00 
   Toma de tierra independiente, para estructuras metálicas de máquinas fijas       
    5 0,00 0,00 0,00 5,00  
        E3843 5,00 
E3844 Partida Ud TRANSFORMADOR DE SEGURIDAD 24V      1,00 
   Transformador de seguridad de 24 voltios, (1500w)       
    1 0,00 0,00 0,00 1,00  
        E3844 1,00 
E3845 Partida ml VALLA DE CIERRE DE OBRA      450,00 
   Valla metálica de cierre de obra, todos los componenetes       
    1 450,00 0,00 0,00 450,00  
        E3845 450,00 
E3846 Partida Ud SEÑALES DE TRÁFICO      10,00 
   Señales de tráfico varias       
    10 0,00 0,00 0,00 10,00  
        E3846 10,00 
E3847 Partida Ud SEÑALES DE SEGURIDAD      30,00 
   Señales de seguridad: señalización peligros, advertencias, obligaciones, 
evacuación…. 
      
    30 0,00 0,00 0,00 30,00  
        E3847 30,00 
E3848 Partida ml CINTAS BALIZAMIENTO      450,00 
   Cintas de balizamiento       
     1 450,00 0,00 0,00 450,00  
        E3848 450,00 
E3849 Partida Ud BALIZAS LUMINOSAS      15,00 
   Balizas luminosas       
    15 0,00 0,00 0,00 15,00  
        E3849 15,00 
E3850 Partida Ud BOYAS ACUÁTICAS      8,00 
   Boyas para el acotamiento de trabajos en el mar       
    8 0,00 0,00 0,00 8,00  
        E3850 8,00 
E3851 Partida Ud TAPAS ARQUETAS      60,00 
   Tapas provisionales par aarquetas mientras no se pueda colocar la definitiva       
    60 0,00 0,00 0,00 60,00  
        E3851 60,00 
E3852 Partida Ud TACOS PARA ACOPIOS      30,00 
   Tacos para acopios, principalmete de tubos       
    60 0,00 0,00 0,00 60,00  
        E3852 60,00 
E3853 Partida Ud TOPES CAMIONES      5,00 
   Topes para desplazamiento camiones       
    5 0,00 0,00 0,00 5,00  
        E3853 5,00 
E3854 Partida Ud VÁLVULAS ANTIRRETROCESO      4,00 
   Válvulas antirretroceso para equipos de soldadura oxiacetilénica       
    4 0,00 0,00 0,00 4,00  
        E3854 15,00 
E3855 Partida Ud AROS SALVAVIDAS      8,00 
   Aros salvavidas con rabiza y luz reglamentaria en embarcaciones, artefactos flotantes        
    8 0,00 0,00 0,00 8,00  
        E3855 8,00 
 
  
Presupuesto – ANEJO XXII. Estudio de Seguridad y Salud 
5 
 
Capítulo 3. Señalización 
Código Nat Ud Resumen N Longitud Anchura Altura Parcial Can 
E3856 Partida Ud CARTEL INDICATIVO RIESGO      30,00 
   
Cartel de seguridad indicativo de riesgos y obligaciones, ejecutado con panel de madera 
de espesor 21mm, reforzado perimetralmente con pletina de acero, incluyendo p.p. de 
postes de sustentación, tornillería, excavación de cimientos, hormigonado 
     
 
    30 0,00 0,00 0,00 30,00  
        E3856 30,00 
E3857 Partida Ud CONO BALIZAMIENTO REFL. 50 cm      30,00 
   Cono de balizamiento reflectante de 50 cm de altura, amoRtizable en 10 usos, 
incluyendo colocación y retirada. 
      
    30 0,00 0,00 0,00 30,00  
        E3857 30,00 
E3858 Partida ml CINTA SEÑALIZACION BICOLOR      372,00 
   Cinta de señalización bicolor rojo/blanco de material plástico, incluyendo colocación y 
desmontaje. 
      
    1 372,00 0,00 0,00 372,00  
        E3858 372,00 
E3859 Partida ml MALLA PLASTICA DE SEGURIDAD      372,00 
   Malla de polietileno alta densidad con tratamiento antiultravioleta, color naranja, de 
1.26m de altura, incluso p.p. de sistema de anclaje a tierra o pavimento, colocación y 
desmontaje. Ordenanza General de Seguridad e Higiene del 9-3-71. 
      
    1 372,00 0,00 0,00 372,00  
        E3859 372,00 
E3860 Partida Ud SIRENA DE PELIGRO      2,00 
   Señalización acústica de peligro mediante sirena       
    5 0,00 0,00 0,00 2,00  
        E3860 2,00 
E3861 Partida Ud BALIZAMIENTO REFLECTANTE, BASTIDOR MÓVIL      15,00 
   Balizamiento reflectante de bastidor móvil TB-14, de dimensiones 150 x 250 cm       
    15 15,00 0,00 0,00 15,00  
        E3861 15,00 
E3862 Partida ml BALIZAMIENTO REFLECTANTE, GUIRNALDA      372,00 
   Baliza luminosa reflectante en guirnalda, TB-13       
    1 372,00 0,00 0,00 372,00  
        E38362 372,00 
 
Capítulo 4. Instalaciones sanitarias 
Código Nat Ud Resumen N Longitud Anchura Altura Parcial Can 
E3863 Partida Ud RECIPIENTE RECOGIDA BASURA      4,00 
   Recipiente de recogida de basura.       
    4 0,00 0,00 0,00 4,00  
        E3863 4,00 
E3864 Partida Ud CASETA PARA ALMACEN DE TALLER      18,00 
   Caseta prefabricada para colocacion en obra como almacen de taller.       
    1 18,00 0,00 0,00 18,00  
        E3864 18,00 
E3865 Partida ml CASETA PARA ASEO      54,00 
   Caseta prefabricada para colocación en obra como aseo       
    3 18 0,00 0,00 54,00  
        E3865 54,00 
E3866 Partida ml CASEA OFICINA Y VESTURARIOS      72,00 
   Caseta prefabricada para colocación en obra como oficina y vestuarios       
    4 18,00 0,00 0,00 72,00  
        E3866 72,00 
E3867 Partida Ud RECURSO PREVENTIVO      54,00 
   Recursos preventivo adecuado a cada tipo de obra, arquitectura, obra marítima y 
urbanización 
     
 
    3 18,00 0,00 0,00 544,00  
        E3867 54,00 
 
Capítulo 5. Asistencia médica 
Código Nat Ud Resumen N Longitud Anchura Altura Parcial Can 
E3863 Partida Ud RECONOCIMIENTO MEDICO OBLIGAT      60,00 
   Reconocimiento médico obligatorio anual.       
    30 2,00 0,00 0,00 60,00  
        E3863 60,00 
E3864 Partida Ud BOTIQUIN DE URGENCIA      3,00 
   Botiquín de urgencia para obra con los contenidos mínimos obligatorios, colocado en 
pared de forma visible. Ordenanza General de Seguridad e Higiene del 9-3-71, art. 38 
a 43. 
      
    3 18,00 0,00 0,00 3,00  
        E3864 3,00 
 
Capítulo 6. Formación del personal 
Código Nat Ud Resumen N Longitud Anchura Altura Parcial Can 
E3863 Partida H REUNIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE      25,00 
   
Reuniones de Seguridad compuesto por un técnico en materia de seguridad, un 
trabajador con categoría de encargado de obra, el Coordinador de Seguridad y el Jefe 
de Obra, formalizando al menos una reunión 
     
 
    25 0,00 0,00 25,00 25,00  
        E3863 25,00 
E3864 Partida H CASETA PARA ALMACEN DE TALLER      540,00 
   Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la semana y 
realizada por un encargado. 
      
    30 18,00 0,00 0,00 540,00  
        E3864 540,00 
 




Capítulo 1. Protecciones individuales 
Código Nat Ud Resumen N Longitud Anchura Altura Parcial Can Pr Imp 
E3800 Partida Ud CASCO CON PROTECCIÓN AUDITIVA      30,00 15,00 450,00 
   
Casco de seguridad con arnés de adaptación y protección auditiva, homologado. BOE 
30-12-74 y Ordenanza General de Seguridad e Higiene del 9-3-71 art. 141-101. EN 397 
     
 
  
    30 0,00 0,00 0,00 30,00    
        E3800 30,00 15,00 486,00 
E3801 Partida Ud CASCO DE SEGURIDAD      30,00 12,00 360,00 
   Casco de seguridad con arnés de adaptación, homologado. BOE 30-12-74 y 
Ordenanza General de Seguridad e Higiene del 9-3-71 art. 141-101. EN 397 
        
    30 0,00 0,00 0,00 30,00    
        E3801 30,00 12,00 388,80 
E3802 Partida Ud PAR GUANTES DE USO GENERAL      30,00 12,00 380,00 
   Par de guantes mixto de serraje vacuno, economico. EN 415         
    30 0,00 0,00 0,00 30,00    
        E3802 30,00 12,00 388,80 
E3803 Partida Ud PAR GUANTES AISLANTES      10,00 10,00 100,00 
   Par de guantes aislantes hasta 5000v.         
    10 0,00 0,00 0,00 10,00    
        E3803 10,00 10,00 108,00 
E3804 Partida Ud PAR GUANTES NEOPRENO      20,00 15,00 180,00 
   Par de guantes de neopreno para la puesta en obra de hormigón y realización de 
trabajos sumergidos 
        
    20 0,00 0,00 0,00 20,00    
        E3804 20,00 15,00 194,40 
E3805 Partida Ud PAR GUANTES SOLDADOR      10,00 18,00 180,00 
   Par de guantes de soldador.         
    10 0,00 0,00 0,00 10,00    
        E3805 10,00 18,00 194,40 
E3806 Partida Ud GAFAS ANTIPOLVO      20,00 10,00 200,00 
   Gafas antipolvo antiempañables, panorámicas, amortizables en 3 usos. Ordenanza 
General de Seguridad e Higiene del 9-3-71 art. 141-101. EN 166 
        
    20 0,00 0,00 0,00 20,00    
        E3806 20,00 10,00 216,00 
E3807 Partida Ud GAFA ANTIIMPACTOS      20,00 17,00 340,00 
   Gafa antiimpactos securizada sin elementos metálicos, homologada CE s/ EN 166         
    20 0,00 0,00 0,00 20,00    
        E3807 20,00 17,00 367,20 
E3808 Partida Ud GAFAS SOLDADOR      10,00 19,00 190,00 
   Gafas de protección de radiaciones de soldaduras y oxicorte         
    10 0,00 0,00 0,00 10,00    
        E3808 10,00 19,00 205,20 
E3809 Partida Ud MASCARILLA ANTIPOLVO      30,00 9,00 270,00 
   Mascarilla antipolvo. EN 149         
    30 0,00 0,00 0,00 30,00    
        E3809 30,00 9,00 291,60 
E3810 Partida Ud FILTRO RECAMBIO MASCARILLA      10,00 10,00 100,00 
   Filtro de recambio de mascarilla para pinturas. EN 141:1501         
    10 0,00 0,00 0,00 10,00    
        E3810 10,00 10,00 108,00 
E3811 Partida Ud MASCARILLA FILTRO PINTURA      5,00 16,00 80,00 
   Mascarilla con doble filtro contra pinturas, homologada CE s/ EN 136         
    5 0,00 0,00 0,00 5,00    
        E3811 5,00 16,00 86,4 
E3812 Partida Ud ARNÉS CINTURÓN      15,00 30,00 450,00 
   Arnés cinturón anticaídas.         
    15 0,00 0,00 0,00 15,00    
        E3812 15,00 30,00 486,00 
E3813 Partida Ud DESLIZADOR PARACAIDAS      15,00 40,00 600,00 
   Deslizador paracaídas, para arnés de seguridad (freno y elevador hasta 30 m)         
    15 0,00 0,00 0,00 15,00    
        E3813 15,00 40,00 648,00 
E3814 Partida Ud BOTAS AISLANTES      10,00 35,00 350,00 
   Botas aislantes de la electricidad homologadas         
    10 0,00 0,00 0,00 10,00    
        E314 10,00 35,00 378,00 
E3815 Partida Ud BOTAS AISLANTES CALOR      10,00 35,00 350,00 
   Botas aislantes del calor de betunes asfálticos         
    10 0,00 0,00 0,00 10,00    
        E3815 10,00 35,00 378,00 
E3816 Partida Ud PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD      30,00 20,00 600,00 
   Par de botas de seguridad, con puntera y plantilla metálica, contra caídas de 
objetos y 
pinchazos. EN 345.1 
        
    30 0,00 0,00 0,00 30,00    
        E3816 30,00 20,00 648,00 
E3817 Partida Ud PAR DE BOTAS IMPERMEABLES      30,00 35,00 1.050,00 
   Par de botas impermeables de goma o plástico sintético         
    30 0,00 0,00 0,00 30,00    
        E3817 30,00 35,00 1.134,00 
E3818 Partida Ud CABLE DE VISTA DE GUÍA      10,00 35,00 350,00 
   Cable de vista a la pluma de la grúa torre         
    10 0,00 0,00 0,00 10,00    
        E3818 10,00 35,00 378,00 
E3819 Partida Ud CINTURÓN DE SUSPENSIÓN      15,00 35,00 525,00 
   Cinturón de suspensión         
    15 0,00 0,00 0,00 15,00    
        E3819 15,00 35,00 567,00 
E3820 Partida Ud CHALECO REFLECTANTE      30,00 15,00 450,00 
   Chaleco reflectante CE s/ EN 471, 330         
    30 0,00 0,00 0,00 30,00    
        E3820 30,00 15,00 486,00 
E3821 Partida Ud CINTURON ANTIVIBRATORIO      15,00 30,00 450,00 
   Cinturón de seguridad antivibratorio.         
    15 0,00 0,00 0,00 15,00    
        E3821 15,00 30,00 486,00 
E3822 Partida Ud FAJAS ANTIVIBRATORIAS      15,00 45,00 675,00 
   Faja antivibratoria         
    15 0,00 0,00 0,00 15,00    
        E3822 15,00 45,00 729,00 
E3823 Partida Ud MONO DE TRABAJO      30,00 35,00 1.050,00 
   
Mono de trabajo calidad 65-35 % poliéster-algodón con cremallera y tapete de 
seguridad, según EN 415 
     
 
  
    30 0,00 0,00 0,00 30,00    
        E3823 30,00 35,00 1.134,00 
E3824 Partida Ud TRAJE IMPERMEABLE      30,00 40,00 1.200,00 
   Traje impermeable de chaqueta y pantalón         
    30 0,00 0,00 0,00 30,00    
        E3824 30,00 40,00 1.296,00 
E3825 Partida Ud TRAJE TÉRMICO Y EQUIPO DE BUCEO      10,00 52,00 520,00 
   Traje térmico y equipo de buceo         
    10 0,00 0,00 0,00 10,00    
        E3825 10,00 52,00 561,60 
E3826 Partida Ud MANDÍL SOLDADOR      10,00 35,00 350,00 
   Mandíl contra calor de 350º a 500º         
    10 0,00 0,00 0,00 10,00    
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Código Nat Ud Resumen N Longitud Anchura Altura Parcial Can Pr Imp 
E3827 Partida Ud MANGUITOS DE CUERO FLOR      10,00 30,00 300,00 
   Manguitos de cuero flor         
    10 0,00 0,00 0,00 10,00    
        E3827 10,00 30,00 324,00 
E3828 Partida Ud PANTALLA DE SEGURIDAD      10,00 40,00 400,00 
   Pantalla de seguridad para soldadura eléctrica, oxiacetilénica y oxicorte         
    10 0,00 0,00 0,00 10,00    
        E3828 10,00 40,00 432,00 
E3829 Partida Ud POLAINAS      10,00 30,00 300,00 
   Polainas con resistencia al calor entre 350º y 500º         
    10 0,00 0,00 0,00 10,00    
        E3829 10,00 30,00 324,00 
E3830 Partida Ud SALVAVIDAS INFLABLE      10,00 75,00 750,00 
   Salvavidas inflable balizado         
    10 0,00 0,00 0,00 10,00    
        E3830 10,00 75,00 810,00 
E3831 Partida Ud BOYA SEÑALIZACIÓN      5,00 100,00 500,00 
   Señalización de situación de buzo en inmersión, que contará con un ayudante a bordo 
de embarcación auxiliar. 
        
    5 0,00 0,00 0,00 5,00    
        E3831 5,00 100,00 540,00 
TOTAL CAPÍTULO 1 PROTECCIONES INDIVIDUALES 15.151,80 
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Capítulo 2. Protecciones colectivas 
Código Nat Ud Resumen N Longitud Anchura Altura Parcial Can Pr Imp 
E3832 Partida Ud EXTINTOR CONTRAINCENDIOS      5,00 100,00 500,00 
   
Extintor con carga de polvo polivalente, incluso soporte de anclaje, 
colocado. 
     
 
  
    5 0,00 0,00 0,00 5,00    
        E3832 5,00 100,00 540,00 
E3833 Partida H M.O. PEON SEG. (EXTRA/NOC)      50,00 25,00 1.250,00 
   Hora extra o nocturna de Peón de Seguridad en trabajos de inspección de 
seguridad 
vial y mantenimiento. 
        
    50 0,00 0,00 0,00 50,00    
        E3833 50,00 25,00 1.350,00 
E3834 Partida Ud ANCLAJES CINTURONES SEGURIDAD      25,00 35,00 875,00 
   Anclaje calculados para cinturones de seguridad         
    25 0,00 0,00 0,00 25,00    
        E3834 25,00 35,00 945,00 
E3835 Partida Ud BALIZAMIENTO RAMPAS      25,00 20,00 500,00 
   Balizamiento lateral rampas         
    25 0,00 0,00 0,00 25,00    
        E3835 25,00 20,00 540,00 
E3836 Partida Ud BALSA MOTORIZADA      5,00 300,00 1.500,00 
   Balsa motorizada para salvamento tipo zodiak         
    5 0,00 0,00 0,00 5,00    
        E3836 5,00 300,00 1.620,00 
E3837 Partida ml BARANDILLA MODULAR      250,00 18,00 4.860,00 
   Barandilla modular autoportante extensible         
    1 250,00 0,00 0,00 250,00    
        E3837 250,00 18,00 5.248,80 
E3838 Partida Ud CABLE FIADOR      15,00 50,00 750,00 
   Cables fiadores para cinturones de seguridad         
    15 0,00 0,00 0,00 15,00    
        E3838 15,00 50,00 810,00 
E3839 Partida ml ESLINGA DE SEGURIDAD      50,00 60,00 3.000,00 
   Eslinga de seguridad para el atado de cargas.         
    10 5,00 0,00 0,00 50,00    
        E3839 50,00 60,00 3.240,00 
E3840 Partida Ud INTERRUPTOR DIFERENCIAL      5,00 20,00 100,00 
   Interruptor diferencial de 30 mA con calibrado selectivo         
    5 0,00 0,00 0,00 5,00    
        E3840 5,00 20,00 108,00 
E3841 Partida ml PASARELAS SOBRE ZANJAS      400,00 100,00 40.000,00 
   Pasarelas sobre zanjas (madera y pies derechos metálicos)         
    4 100,00 0,00 0,00 400,00    
        E3841 400,00 100,00 43.200,00 
E3842 Partida Ud PASO PEATONAL      5,00 95,00 475,00 
   Paso peatonel protegido, estructura metálica         
    5 0,00 0,00 0,00 5,00    
        E3842 5,00 95,00 513,00 
E3843 Partida Ud TOMA TIERRA      5,00 20,00 100,00 
   Toma de tierra independiente, para estructuras metálicas de máquinas fijas         
    5 0,00 0,00 0,00 5,00    
        E3843 5,00 20,00 108,00 
E3844 Partida Ud TRANSFORMADOR DE SEGURIDAD 24V      1,00 60,00 60,00 
   Transformador de seguridad de 24 voltios, (1500w)         
    1 0,00 0,00 0,00 1,00    
        E3844 1,00 60,00 64,80 
E3845 Partida ml VALLA DE CIERRE DE OBRA      450,00 15,00 6.750,00 
   Valla metálica de cierre de obra, todos los componenetes         
    1 450,00 0,00 0,00 450,00    
        E3845 450,00 15,00 7.290,00 
E3846 Partida Ud SEÑALES DE TRÁFICO      10,00 15,00 150,00 
   Señales de tráfico varias         
    10 0,00 0,00 0,00 10,00    
        E3846 10,00 15,00 162,00 
E3847 Partida Ud SEÑALES DE SEGURIDAD      30,00 15,00 450,00 
   Señales de seguridad: señalización peligros, advertencias, obligaciones, 
evacuación…. 
        
    30 0,00 0,00 0,00 30,00    
        E3847 30,00 15,00 486,00 
E3848 Partida ml CINTAS BALIZAMIENTO      450,00 15,00 6.750,00 
   Cintas de balizamiento         
     1 450,00 0,00 0,00 450,00    
        E3848 450,00 15,00 7.290,00 
E3849 Partida Ud BALIZAS LUMINOSAS      15,00 35,00 535,00 
   Balizas luminosas         
    15 0,00 0,00 0,00 15,00    
        E3849 15,00 35,00 567,00 
E3850 Partida Ud BOYAS ACUÁTICAS      8,00 35,00 280,00 
   Boyas para el acotamiento de trabajos en el mar         
    8 0,00 0,00 0,00 8,00    
        E3850 8,00 35,00 302,40 
E3851 Partida Ud TAPAS ARQUETAS      60,00 15,00 900,00 
   Tapas provisionales par aarquetas mientras no se pueda colocar la 
definitiva 
        
    60 0,00 0,00 0,00 60,00    
        E3851 60,00 15,00 972,00 
E3852 Partida Ud TACOS PARA ACOPIOS      60,00 10,00 600,00 
   Tacos para acopios, principalmete de tubos         
    60 0,00 0,00 0,00 60,00    
        E3852 60,00 10,00 648,00 
E3853 Partida Ud TOPES CAMIONES      5,00 15,00 75,00 
   Topes para desplazamiento camiones         
    5 0,00 0,00 0,00 5,00    
        E3853 5,00 15,00 81,00 
E3854 Partida Ud VÁLVULAS ANTIRRETROCESO      4,00 35,00 140,00 
   Válvulas antirretroceso para equipos de soldadura oxiacetilénica         
    4 0,00 0,00 0,00 4,00    
        E3854 15,00 35,00 151,20 
E3855 Partida Ud AROS SALVAVIDAS      8,00 20,00 160,00 
   
Aros salvavidas con rabiza y luz reglamentaria en embarcaciones, 
artefactos flotantes  
     
 
  
    8 0,00 0,00 0,00 8,00    
        E3855 8,00 20,00 172,80 
TOTAL CAPÍTULO 2 PROTECCIONES COLECTIVAS 75.869,20 
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Capítulo 3. Señalización 
Código Nat Ud Resumen N Longitud Anchura Altura Parcial Can Pr Imp 
E3856 Partida Ud CARTEL INDICATIVO RIESGO      30,00 22,50 675,00 
   
Cartel de seguridad indicativo de riesgos y obligaciones, ejecutado con panel de madera 
de espesor 21mm, reforzado perimetralmente con pletina de acero, incluyendo p.p. de 
postes de sustentación, tornillería, excavación de cimientos, hormigonado 
     
 
  
    30 0,00 0,00 0,00 30,00    
        E3856 30,00 22,50 729,00 
E3857 Partida Ud CONO BALIZAMIENTO REFL. 50 cm      30,00 15,00 450,00 
   Cono de balizamiento reflectante de 50 cm de altura, amoRtizable en 10 usos, 
incluyendo colocación y retirada. 
        
    30 0,00 0,00 0,00 30,00    
        E3857 30,00 15,00 486,00 
E3858 Partida ml CINTA SEÑALIZACION BICOLOR      372,00 10,00 3.720,00 
   Cinta de señalización bicolor rojo/blanco de material plástico, incluyendo 
colocación y 
desmontaje. 
        
    1 372,00 0,00 0,00 372,00    
        E3858 372,00 10,00 4.017,60 
E3859 Partida ml MALLA PLASTICA DE SEGURIDAD      372,00 7,00 2.604,00 
   Malla de polietileno alta densidad con tratamiento antiultravioleta, color naranja, 
de 1.26m de altura, incluso p.p. de sistema de anclaje a tierra o pavimento, 
colocación y desmontaje. Ordenanza General de Seguridad e Higiene del 9-3-
71. 
        
    1 372,00 0,00 0,00 372,00    
        E3859 372,00 7,00 2.812,32 
E3860 Partida Ud SIRENA DE PELIGRO      2,00 60,00 120,00 
   Señalización acústica de peligro mediante sirena         
    5 0,00 0,00 0,00 2,00    
        E3860 2,00 60,00 129,60 
E3861 Partida Ud BALIZAMIENTO REFLECTANTE, BASTIDOR MÓVIL      15,00 20,00 300,00 
   Balizamiento reflectante de bastidor móvil TB-14, de dimensiones 150 x 250 cm         
    15 15,00 0,00 0,00 15,00    
        E3861 15,00 20,00 324,00 
E3862 Partida ml BALIZAMIENTO REFLECTANTE, GUIRNALDA      372,00 25,00 9.300,00 
   Baliza luminosa reflectante en guirnalda, TB-13         
    1 372,00 0,00 0,00 372    
        E38362 372,00 25,00 10.044,00 
TOTAL CAPÍTULO 3 SEÑALIZACIÓN 18.542,52 
 
Capítulo 4. Instalaciones sanitarias 
Código Nat Ud Resumen N Longitud Anchura Altura Parcial Can Pr Imp 
E3863 Partida Ud RECIPIENTE RECOGIDA BASURA       4,00 70,00 210,00 
   Recipiente de recogida de basura.         
    4 0,00 0,00 0,00 4,00    
        E3863 4,00 70,00 226,80 
E3864 Partida Ud CASETA PARA ALMACEN DE TALLER      18,00 120,00 2.160,0 
   Caseta prefabricada para colocacion en obra como almacen de taller.         
    1 18,00 0,00 0,00 18,00    
        E3864 18,00 120,00 2.332,80 
E3865 Partida ml CASETA PARA ASEO      54,00 180,00 9.720,00 
   Caseta prefabricada para colocación en obra como aseo         
    3 18 0,00 0,00 54,00    
        E3865 54,00 180,00 10.497,60 
E3866 Partida ml CASEA OFICINA Y VESTURARIOS      72,00 220,00 15.840,00 
   Caseta prefabricada para colocación en obra como oficina y vestuarios        
 
    4 18,00 0,00 0,00 72,00   
 
        E3866 72,00 220,00 17.107,20 
E3867 Partida Ud RECURSO PREVENTIVO      54,00 1.145,00 61.830,00 
   Recursos preventivo adecuado a cada tipo de obra, arquitectura, obra 
marítima y 
urbanización 




    3 18,00 0,00 0,00 544,00   
 
        E3867 54,00 1.145,00 66,776,40 
TOTAL CAPÍTULO 4 INSTALACIONES SANITARIAS 96.940,00 
 
Capítulo 5. Asistencia médica  
Código Nat Ud Resumen N Longitud Anchura Altura Parcial Can Pr Imp 
E3863 Partida Ud RECONOCIMIENTO MEDICO OBLIGAT      60,00 45,00 2.700,00 
   Reconocimiento médico obligatorio anual.         
    30 2,00 0,00 0,00 60,00    
        E3863 60,00 45,00 2.916,00 
E3864 Partida Ud BOTIQUIN DE URGENCIA      3,00 60,00 180,00 
   Botiquín de urgencia para obra con los contenidos mínimos obligatorios, 
colocado en 
pared de forma visible. Ordenanza General de Seguridad e Higiene del 9-3-
71, art. 38 a 43. 
        
    3 18,00 0,00 0,00 3,00    
        E3864 3,00 60,00 194,40 
TOTAL CAPÍTULO 5 ASISTENCIA MÉDICA 3.110,40 
 
Capítulo 6. Formación del personal 
Código Nat Ud Resumen N Longitud Anchura Altura Parcial Can Pr Imp 
E3863 Partida H REUNIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE      25,00 50,00 1.250,00 
   
Reuniones de Seguridad compuesto por un técnico en materia de 
seguridad, un 
trabajador con categoría de encargado de obra, el Coordinador de 
Seguridad y el Jefe 
de Obra, formalizando al menos una reunión 
     
 
  
    25 0,00 0,00 25,00 25,00    
        E3863 25,00 50,00 1.350,00 
E3864 Partida H CASETA PARA ALMACEN DE TALLER      540,00 55,00 29.700,00 
   Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la 
semana y 
realizada por un encargado. 
        
    30 18,00 0,00 0,00 540,00    
        E3864 540,00 55,00 32.076,00 
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3. Resumen presupuesto 
 
Capítulo Título Imp 
1 Protecciones individuales 15.151,80 
2 Protecciones colectivas 75.869,20 
3 Señalización 18.542,52 
4 Instalaciones sanitarias 96.940,00 
5 Asistencia médica 3.110,40 
6 Formación profesional 33.426,00 
TOTAL 146.099,92 
 
El presupuesto de ejecución del material del estudio de seguridad y salud asciende a la cantidad 
de CIENTO CUARENTA Y SEIS MIL NOVENTA Y NUEVE EUROS con NOVENTA Y 
DOS CÉNTIMOS. 
Inca, Junio 2015 
 
ANTONIO SASTRE SEGUI 
